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Vorwort. 



Es ist mir ein dringendes Bedüiiniis der nachfolgenden 
Abhandlung einige Worte vorauszuschicken. Es geschieht 
dies hauptsächlidi um eine Pflicht der Dankbarkeit gegen 
diejenigen MSnner zu erfQllen, durch deren Beistand es war 
mdglich geworden ist die ziemlich ausgedehnten experimen- 
tellen Arbeiten auszulOhren» weiche die Grandlage mei|ier 
Untersuchung bilden^ — In erster Linie gebfihrt da mein 
Dank meinem hochverehrten Lehrer Herrn Professor Dr. • 
Hankel, durch dessen Güte mur sowohl die meisten Ap- 
parate, als auch der geeignete Raum im Ph^ sikalischen Ca- 
binet zur Verfügung gestellt wurde und der mir aufserdem 
•nicht nur durch seine aufserordeutlich ausgedehnte Literatur- 
kenntnlfs hUlfreidi beistand, sondern dem ich auch fortwäh- 
rend Rath, Auskunft und freundschaftlichste Aufmunterung 
verdanke. 

Eemer wurde ich bei meinen Unteffsuchungen auf das 
Lebhafteste durch Herrn Professor Br. Bruhns und Herrn 

Professor Dr. Kolbe gefördert, indem mir ersterer Instru- 
mente der Sternwarte und letzterer Präparate aus seinem La- 
boratorium mit ausgezeidmetester Liebenswlirdigkeit zur 
Benutzung ijberliefsen. 

Nur durch die Güte alier dieser Herren ist es mir mügT 
lieh geworden mit meiner Arbeit das Ziel zu erreichen, 
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welches ich mir In enter Liiiie festeckt liatte. MOgen sie 
gestatten anf diese Weise den GefUUen meiner DanUNO^ 

keit nodimals Ausdruck zu geben. 

Was die Arbeit seibst betrifft, so muCs ich die jüeur- 
theUung ihres Werthes den AntoritSten meines Fadies Ubet^ 
lassen und kann nur um Nachsicht bitten für die redlichen 
Bemühungen, die ich wahrlich nicht gescheut habe. Der 
einzige Zweck meiner Untersnchung sollte nur der sein» 
em wenig angebautes Feld der Phjsik cuitiTiren zu helfen, 
und auf diese Weise lur Förderung der Wissenschaft mit 
i)eiuitragen. 

Gleidizeitig eiiaube Ich mir zu bemerken, dais dieser 
Abhandlung andere, ähnliche folgen sollen und dafs icli 
hofie durch diese Studien dann di^enigen Anschauungen 
über die Natur des Lichtes zu rechtfertigen, wie ich die- 

selben schon in dieser Schrift entfernt angedeutet habe. 

Leipzig im Juli 1867. 

Der Verfasser. 
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I. 

Kritiacher Rnckbliek «nf die bislierigea experinentollea Arbeiteo. 

Die Tbatsache. dafs die Lich.br«.hu„g .«»,1 bei Flü»ig- 
keiteu durch die VVäiine sich ändert, ist schou lan^e be- 
kannt. Die ersten diefs beweisenden Zahlen, die in die 
Oeffentlichkeit {^ednmgen sind, dürften wohl die Bestinimuiig 
der- BrechoüfisexpoiieDteii des Cassiadles bei verschiedenen 
Temperaturen «eyni-dle Ton B&den*Powell'^) herrCthrefl^ 
obgleicli schon Arago') eine Untersachung fiber die Aen- 
derung desBrecfaangnndexeB mit der Tempmtar beim Wasser 
zwischen 0* und 10'* mit Hülfe seines Interferenzialrefractors') 
angestellt hatte. Die Resultate Arago's sind zweideuti«;. Mit 
Hülfe desselben Apparates, an dem nur wenige Theile a erän- 
dert waren, unternahm später Jamin') eine Unter?urhnng 
ül>er den Brechun^ndex des Wassers und fand eine entschie- 
den ausgesprochene Abnahme desselben mit der Temperatur*}. 
Er beobachtete femer, dafs derselbe nicht wie die Dichte 

1) Pogf. Am. Bd. LXiX. 

8) Arago'« ürniDtliche Werlte, deutsch ▼. Hankcl Bd. 10, $. 257 etc. 
und S. 247. Er Titidct, dars da» CKW&mle WsiMer das Lkbt itlrlar 
bricht, als ia kaltem Zustande 

3) DetcriptioH d'um mouvel appartil dt recherek» fwü nw In iaimT' 
fereMce», Comft. nmi. XUh 482 bb 4S5. 

4) Jamin. Sur f« tiieti^e de fa lumiere iaM VemU k Svtntt Um* 

p4f%mn: Compi. niuL XUii, 1191 bu 1194. 
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ein Maximum bei 4" hat, 8(Aideni von 0** aufwärts immer 
abnimmt» nach einem Gesetz, welches sich darstellen lAfst 
dmrch 

ir.tBir — or — 6r«, 

wenn /?, den Brechungsindex bei f^, denselben bei 0** 
iuhI a und h Constante bedeuten. 

Hieran schliefst sich der Zeit nach eine Arbeit ^'on van 
der Willigen*), der eine Reihe von Brechungscoeftidenteu 
(7ps destillirten Wassers bei verschiedenen Temperaturen mit 
Hülfe eines Mejerst ein 'sehen Spectrometers gemessen hat; 
dieselben sind jedoch so gering an Zahl und bewegen sich 
innerhalb so geringer Temperaturgränzen, dafs man sich mit 
blofser AnUtlhTung derselben begnügen kann. 

Angeregt durch die Erfahrung Baden Po well 's, der 
der die Wichtigkeit der Kenntnifs der Acnderungen des 
Brer!i!in2;!=i"de\eP mit der Temperatur f^rlir wohl erkannt 
hat, unternahmen Glads tone uudDale eine ziemlich um^ 
fassende Untersuchung über diesen Gegenstand and legten 
die Resultate ihrer Messungen in . einer Abhandlung: »0» 
lAe infbtmee of temperaiure an ihe refr^cOon of Ughtn tn 
den Philosopbical Transactions nieder. Dieselben benutz- 
ten zu ihren Arbeiten den Apparat Baden-Powells und 
bestimmten zwischen Temperaturintervallen: bei Wasser von 
0" bis 8(V' 6, bei Schwefelkc^hlenstoff von tl« bis 42 5 und 
bei verschiedenen Alkoholen und Aetherarten zwischen 0" 
und 70* die Aenderung des Brechungsindexes für die Frau n- 
bof er 'sehen Linien Aj />, H. Dieselben ziehen am Schlüsse 
ihrer Yersudie die Resultate in folgende Sätze zusammen: 

1) Bei allen Substanzen Termindert sich der Brechungs- 
index mit steigender Temperatur. Die Gröfse der Aende- 
rung ist .bei yerschiedenen Substanzen verschieden, am 
kleinsten beim Wasser, am gröfsten beim Schwefelkohlen- 

S 

1) Pofs. Adii. CKXIU 190 bu 192. 

2) PkU. ÜVMMcf. /. 1858, p. 887 b» 894. 

3) Beschri^beB und abfcbildct in: iUport of tke Brilitk Auoeiüiiuiif 
1839. 
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2) Die LSnge des Speefrains nimmt bei stark zer- 
streuenden Substanzen, wie Schwefelkohlenstoff, Phosphor 
usw. stark, bei Wasser kaum noch bemerkbar mit der Tem- 
peratur ab. 

3) lu der Nähe der Puukte des Wechsels des Aggregat- 
zustandes zeigt sich keine Torbereitende Verschiedenheit in 
dem Charakter der Aendening- des Iudex. 

Die tibrigen Schlösse beziehen sich atif die Relation 
zwischen Dichte und Brechungsindex, auf die wir am Schbisse 
der Arbeit nnch ehimal ztirttckkoinmen. Die Ausdehnung 
der Versuche dieser beiden Phj siker ist allerdings eine sehr 
grofse und hiciinit bereits ein überaus reichhaltiges Material 
geschaffen worden. — Die ZuverISssi£:keit ihrer Resultate 
giebt aber zu Zweifeln Anlafs, da eine Genauigkeit der Mes- 
sung bis auf einige Einheiten der vierten Dcdmaie entschie- 
den Teriangt werden mufs und dieser Forderung nicht ge- 
nügt ist. Beim Wasser werden zwei Bestimmungen fDr 
die DUaie und (M* gegeben: 

a*. 1,3930 und l,33:m (Rfihlmann 1,33374). 
Wahrend die erste Angabe den Anfang einer stetigen 
ReslVsömmi^s reihe \on 0" bis 70" C. fortschreitend um je 
W C.Y)i\det, M urde die zweite Zahl erhalten bei einer kleinen 
Anzahl von Beobachtungen (die sie selbst '>most corefull** 
nennen), angestellt, um das Resultat J am in 's zu veriiidren, 
dafs der Brechungsinde\ keine dem Dichtigkeitsmaximum 
Ähnliche Singularität bei 4^ zeige. Meine eignen Beobadh 
tungen, nach EUminattotf der zufälligen Beobachtnngsfehler, 
gaben bei 0^ ein mit der genaueren Gladstone'schen An- 
gabe vollkommen tibereinstimmendes Resultat; hieraus folgt, 
dafs die erste Angabe um 7 Einheiten der vierten-Decimale 
zu klein ist. — Für 70** und die Dlinie geben diese beiden 
Physiker 

70 ' C. 1,3237 (GL und D,), 1,32505 (R.) 
wiederum, im Vergleich mit meinen Versuchen einen zu 
kleinen Werth. Die Resultate weichen auch sehr weit von 
denen Baden-PowelFs und Fraunhofer's ab, Tiehnehr 
als die meinigen; dieser Umstand und zumal die grofse DÜFe- 
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rem zmadm zwei ymcliiedeDeD Beobadituiif en dmelbea 
YeiliSltiiisse werfen ein nngflnstigeB Licht auf die Znver- 
ISssigkeat. Ich konnte damit unmöglich die An^be als ge« 

löst aiiselieii, um so weniger, da sich Gladstoae und Dale 
nicht einmal die Mühe genommen haben, aus ihren Versuchen 
ein Gesetz in Gestalt einer iuterpolationsformel abzuleiten. 
Was die Ursache der obigen Ungenauigkeit sejn möge, 
läfst sich nicht bestimmen, da nirgends die den Resultaten 
zu Gmnde liegenden Zahlen mitgethdlt aindt so dafis man 
ans diesen auf einen gröberen Versehen»- oder Rechenfdiier 
schtiefeeii konnte» 

Die nftdiste Arbeit, die wenigstens der YoIlstSndigkeit 
wegen mit erwähnt werden mufs» sind gelegentliche Bestim- 
mungen von Schmidt'), die für die Linie D an Wasser 
und einigen Salzlösfint^en gemacht sind. FJnesthcils ist der 
Kreis, mit welchem bei diesen Versuchen die Winkelmessun- 
gen gemacht sind, zu ungenügend getheilt und andemtheiia 
wurde das Hohlprisma, welches die Flüssigkeiten enthielt, 
zeltweise auseinander genommen, der Winkel desselben aber 
blofs zu Anfang bestimmt^ ohne dafs man eine sichere Ga- 
rantie seiner Gi^nstanz iniduvnd der Beobachtungen hatte. 
Die auf diese Webe eihaltenen Zahlen weichen allerdings 
enorm von allen anderen ab, z. B. für D bei: 
0",9C. 1,3355 statt 1,3337 (R.) 

Obgleich Dr. S c Ii m i d t die Unzuverlässigkeit seiner Be- 
stimmungen selbst erkennen mufste, fühlt er sich dennoch 
▼eranlafst, die Abweichungen durch die Annahme zu erklä- 
ren, da(s die Natriumlinie, die er für D benutzte, nicht mit 
D colncidiren, sondern so zwischen D und E liege, dafs 
der Abstand derselben von D zu dem von sich yerhalte 
wie 135:92. Wenn man nun überlegt, wie streng die 
Coincidenx der Natriumlinien mit der charakteristischen 
Doppellinie I) nicht nnr schon von t raiiniiofer, sondern 
zimial von Kirchhoff nachgewiesen worden ist, so kann 

1) Po fg. Ado. Bd. 107» $■ SÜ4 etc. Aiisiug aus dem Programm d«i 
GimoaMum« und der damit veribundcnen Reabchiile «• PbueD liir das 
Jahr 1859. 
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man ningeliehrt hieraus einen Scblufs atif das Gewicht ma- 
chen, welches man diesen Eestiinmuugeu tiei Ürcchuiigs- 
indices beizulegen hat. 

Eine weit e;rötseie Benick sichtigiuig verdienen die JJooh- 
achtuDgcu über die Aeuderung des BrechungsvermÖgens mit 
der Temperatur von Landolt, die euthalteu sind in seiner 
verdienstlichen Experimenlaluntersuchung: Ueber de» Eht- 
fufi der ZueammenseHung Kohlemfaf^t Wassentof- und 
Sauerstof'hiUtiger fuenger Verbindungen auf die Fortpfan- 
^mgsgesehwindigkeii des Lichtes''), Seine Beobachtungen 
beziehen sich meist auf drei verschiedene Temperaturen und 
die 3 hellslcu Linien (mch Plückcr: «, y) des Spec- 
trums des »lohenden Wnss+ i sfoffgases. Dieselben bestätigen 
im Wesentlichen die Resultate Glndstone's und Dale's, 
können aber, da die Versuche nicht über hinreichend viele 
Temperaturen aosgedehnt wurden, noch nicht befriedigen. 

Von höchster Bedeutung; nnd entschieden muster^ti^ 
in Besag auf Burchffihmng sind die Versuche von Fi- 
seau'}, der, unter Anwendung der Methode der Inter- 
ferenzen, die Aenderung der FortpflanzongsverhSltnisse im 
Glase, Flufsspalli. Kalkspath und später auch im Bergkry- 
stall mafs. — Allei dinus beschränkt er sich bei seiner Me- 
thode auf Beobachtungen ftir das homogene Licht der Na- 
triumilamme, so dafs man auf eine Aeuderung der Disper- 
sion ans denselben nicht schliefsen kann. Da diese Ver- 
suche grofse Bedeutung haben und für die Aenderung der 
FortpflanzoDgsgeschwindigheit in festen Körpern bis j^Ht 
die einzigen Zahlendaten sind, so möge es erlaubt seyn, die- 
sdben in KUrze hier zusammenzustellen. Bezeichnet n den 
Brechungsindex bei gewöhnlicher Temperatur, n* den bei hö- 
herer Temperatur, c die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des 
Lichtes in Luft, t>' die im kalten, v" die im erwärmten Kör- 
per und setzt man: 

1) Pogg. Ann. hd. 123, S. 595. 

%) Redktreku $ur tm meüßeütiom que $uHi Im «tiefte «fe /« iumiere 
ämu l§ «err» et piutitrs ««Ire eorpi «out Vii^^mmee dt I« ehUetir, 
Compt. lUni, T LY, 1S37 bi« 13219. 
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80 erigiebt Bich: ff « ~ ^* ). 



Die Kesuitate siud folgende: 



• 

Substanx 


Dichte 


1 




100^ 


Gla« von ÜU Gobains 
streite Sorte 
Krownglas « . • . 
Fliifsspafh .... 
Kliutglas gem. ... 
Flinlglü« «citwere« 
Kalk^alli parallel der 
Axe lenchaittcn 


2,438 
2,514 

2,626 
3,2 
3,584 
4,14 

1 2,723 


1,5033 1 U,000i6ii 
1,528 1 0,0000997 

1,5201 ! varJirt i 

1,435 [—0,00136 
1.6112 0,00026 
1.682 i 0,000687 
0 1,65850 -f-0,CX)00565 
« 1,46835.4-0,00108 


- 0,üü0108 
-0.000065 

unsicher 

-»-0.00049 

— 0,00163 

— 0,000406 

- 0,0000341 



Die Fizea u'sclieü Versuche ergeben also aufser für 
Flufsspath für die übrigen Substauztu das Resultat, dafs 
trotz der Abuahme der Dichte die FortpIlamungsgeschimH- 
digkeit des Lichtes mit steigender Ten^ercUur ab, ako die 
Uektbreehende Kraß summmi, 

Nur bei dem Flafsspath nimmt, mit steinender Tempera- 
tur der Brecfaimgnndex ab> 8hnlich wie bei den Fldssigkeften 
und Gasen. 

Eine Erklärung und Auflösung dieses eigenthümlichen 
Widerspruches wird weiterhin versucht werden. 

Die Methode, nach welcher Fizeau seine Zahlen gefun- 
den hat, ist die folgende: 

Man schneidet die Substanz in planparaliele Platten, 
deren Flächen um ungefähr l*"*" bis 10*"*" abstehen. Ein 
lothrecht auf die Platte fallendes Bündel homogenen Liehtes 
giebt Anlafe zu 2 reflectirten Strahlen (mehi&che Reflexii>- 
nen yemachlAssigt), die Interferenzetschelnungen hervorbrinr 
gen. Da die meisten OberflAchen, die der Medianiker eben 
zu schleifen sucht , fast immer mehr oder weniger convex 
sind, so erhalten die Interferenzfransen meist eine kreisförmige 
(jestfdt. Der Gangunterschied der beiden Lichtstrahlen ri hrl 
davon her, dafs der eine direct au der ersten VorderiUiche 
des Glases rellectirt ist, während der andere in das Glas . 
eintretend an der HinterllAche der Platte rellectirt worden 
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und nun, die Dicke des (ilases noch eimnal rückwärts durch- * 
laufend, wieder in die Luft austritt. Es kommt hier dem- 
nach der im Glase mit anderer Geschwiudigkt it als in Luft 
durchlaufene Weg und die erlittene PhasendiJffereuz bei der 
Retlexion in Frage. Bei einer Ejnrärmung der Platte vcr- 
schiebeii sich natfirlidi die Fransen und diese Vecschiebung 
mÜBt man« Dieselbe hat zwei Ursadieii: 1) Eine Ausdeh- 
nung der Platte senkrecht zu den Flächen'» woraus eine 
Aendenmg d^ Dicke , somit des Weges, folgt 2) Eine 
Aeuderung des Brechuugsindex selbst, wodurch die Geschwin- 
digkeit geändert wird, mit welcher der Strahl den geänder- 
ten Weg durchläuft. Keiint man die Dicke der Platte bei 
einer gewissen Temperatur, so kann man aus der Anzahl 
der Terschobeneii Fransen, die Aenderung des Index ab- 
leiten. — 

In der Unm(%Iichkeit, den Ausdehnungscoefficient gpois 
znverlXssig m bestinunen, lie^ die Hanptscbwierigkeit die- 
ses sonst so vonilglichen Yeifüuiens. BezOglich der spe- 
« ciellen Anstellung der Versuche und der Formeln, mit deren 
Hülfe man die Ableitung der Resultate aus den Beobach- 
tungen ausführt, müssen wir auf die interessanten Original- 
abbandlungen verweisen. 

Eine weitere Arbeit auf diesem Gebiete ist eine neue 
Untersuchung ' ) der beiden englischen Physiker Giadstone 
und D ale, die zum Theil abermals Bestimmungen derBre- 
ehungiBindioes bei TeTschiedenen Temperaturen enthält, im 
Wesentlichen sich aber auf den Zusammenhang zwischen 
Brechungsindex und Dichte und die Aenderung des Bre- 
chongsvermögens in FIfissigkeiten, in homologen Reihen und 
den Einflufs der Substitution neuer Radicale erstreckt. 
Diese Arbeit liefert eine erstaunliche Men^e neuen Beob- 
achtuugsmateriales, nämlich die Brechuugsindices von 76 Sub- 
stanzen für die Fraunhofer'schen Linien i4, />, J7, meist 
für 3 Temperaturen, zwischen 5® und 36® und aufserdem 
noch die Indices Ton 68 Fittssigkeiten lllr mittlere Tempe- 

I) iUiearche» ou the refraction^ iitpertion and Memitiseneit oj ii- 
911Mb. PhUoi, Tränket. 1863. Fo/. 158, i». 318 bU 343. 
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raturen und alle Hinptlinion des Spectiums. Dieselbe liat 
ferner audi noch desliaib einen höheren Werth als die frü- 
here Ahhaudlung, weil sie gleichzcilig einige Anhalte zur 
BeurÜieiluDg der Genauigkeit der Versuche an die Hand 
giebt. — Die Bestiiiiinungen erfolgten in einem Glashohl- 
prisma und es wurde der brechende Winkel von ungefähr 
61'* als constant lör die verschiedenen Temperaturen vor^ 
ausgesetzt Während nun die früheren Beohaditungen dieser. 
Physiker ^) so angestellt waren, dafs sie zu vorher bestimm- 
ten Temperaluren, also z. 15. bei 0", 5", 10', 2{)" usw. die 
Bestimmung des Winkeis der kleinsten Ablenkung zu er- 
halten suchten, so machten sie bei ihren neuen Versuchen 
diese Messungen bei Temperaturen, wie ihnen dieselben gerade 
durch den Verlauf der Abkülilung oder £r%yännung gegeben 
waren, ein Yer&hren, welches jedenfalls zu weit genaueren 
Resultaten führen mu&te. Sie schätzen den Fehler in ihren 
WSrmeangaben auf 1* bis 2*^, was bei Wasser in den hd-- 
heren Temperatnrfn allerdings ehie Abweichung bfe- zu 
db 8 Einheiten der 4. Dedmale mit sich bringt. Die Genauig- . 
koil ihrer Winkelmessung geben sie auf 1' an, was einem 
Fehler von db 2 Einlieiü n der 4. Decimale ents|ii icht: also 
sieht mau, dais eine Abweichung um =t: 8 Eiuheiteu der 
4. Decimale recht gut zu erklären ist. Sie geben der Aen- 
derong des Brechungsindez n mit der Temperatur, innerhalb 
10^ den Namen »««fiJiltoenmo, n— >1 nennen sie brecheode 
Kraft nrefradiw emergy, — Die abweichenden An^en 
tiber den Brechungsindexes des Wassers für die Dlinie bei 
0" findet aber auch in dieser Untersuchung keine Aufklä- 
rung. — Um die Uebereinstimmung oder respective Abwei- 
chung der Beobarlilungen Gladstones uud Dale's für 
das Wasser mit den meinigen zu zeigen, lindet man in der 
Tafel, in welcher der Verlauf des Index mit der Tempe- 
ratur graphisch dargestellt ist, mit Sternchen die Angaben 
derselben flQr die i>linie neben den meinigen eingetragen. 
Auf die Ansicht derselben Aber die Beziehung der BrediungB- 
indices zur Dichte komme ich hn Folgenden noch zurfid^« 

1 ) Siehe Seite 8. 
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Zum SchiuMe bleibt mir noch übrig einer Reihe von 
Beobadittiiigeii zu gedenken, die von Mfittrich^) ühev die ^ 
Aendeffimgen der Brecbungsexponenten des RubdU nnd des 
WasseiB durch WSnne angestellt worden isL Derselbe 
bedient sieb cur Bestimmung dieser GrOfsen der Winkel- 
ändening der optischen Axen des Arragonites, nachdem diese 
Axenänderung in ^eier Luft sehr genau gemessen worden 
war. Die Bestimmung;«! erijebeu viel zu hohe Besullate, 
obgleich sich die üeobachlungeu für die Natriumiinie recht, 
gnt an die Formel 

ii«B 1,33696 — 0,00006909 t ~ 0.00(HK)085ia 

anscblieisen. Da dieses Yerlahren die genaue Bestnnmung 
des Aenderungsgesetxes des Axenwinkels in der Krystallr 
platte voraussetzt, also ziemlich coihplicirt Ist und jeder 
Fehler in der Ermittelung dieses Gesetzes in die Bestimmung 
. des Indexes miteingeht, so. glaube ich nicht, dafs es eine 
grofse Veibreituiig und Anwendung zur Besl immun der Ab- 
hängigkeit der Brechimgsyerliäitnififie flüssiger Körper tuh 
der Temperatur finden wird. Diese Beobachtungen sind 
mit gekreuzten Kreischen (bezogen auf die Frau n ho fernsehe 
Unle D und Wasser) in die Tafel mit eingetragen. 

Blickt mau zurfick auf diese bisher yeröffentliditen £&pe-. 
rimentaluntersnchungen, so mufo man Jeden&Us zugestehen, 
dafs durch die Arbeit Fizeau's für feste Körper und durch 
die Untersuchungen Gladslone's und Uale's für lliissige 
Körper, die Haupt^niiidziige dieser Erscheinun^jen fest ge- 
legt sind, dafs aber die Präcision der. Resultate noch sehr 
viel zu wünschen übrig läfst. Man kann zumal die Aufgabe 
nicht eher als gelöst ansehen, als bis aufser dem Brechung^- . 
index (genau inneihaib bestimmter Grftnzen) auch das Aen- 
demngsgesetz in .Form einer Interpolationsformel gegeben 

1) Beitiininuiis de« Kiyatatttjateiiie* und der opii<di«ii CoBttantcn de« 
wenuMiren Kalinatrons, Einflufs der Temperatur auf die oplisclien Cop» 
sUisten de«i«Uien uocl Bestiromutig des Brechungs(]uotient<ii. des Rflbölc» 
uod des desUllirten Wassers hei versrKiedenen Temperaturen von A, 
Müttrich. Po«g. Ann. Bd. 121, 5. Ida bis 238 uod S. 298 bis 43a 
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isl. Man giebt diese luterpolaüousfonnci am besten in der 

WQ die CooBtanten b, c, d usvr. mit tfaimlichster Genauig- 
keit bestimmt, und die Udberetnstimmuiig dieser Formel mit 
den Beobacfatuiigeii nadigewieseD sejn mii(s. FQr feste 
Körper hatFixean diese Daten geli^ert, wSbrend bis Jetzt 

f&r Flüssigkeiten Aehuliches mir für 0' bis 65^ durdi Mfitt- 
rich gegeben ist. Die Z.iiilen des letzteren Beobachters 
sind von denjenigen anderer Physiker so abweichend, dafs 
man dieselben, trolz ihrer weiten Ausdehnung, höchstens^ als 
relativ gültig ansehen kann, insofern sie mit einem gemein 
Samen Fehler behaftet sejn müssen, toh dem man mcfat einmal 
weifs, ob derselbe nicbt eine Function der Temperatnr isl. 

Bie Au%Jie, die bier zuerst zu lösen ist, bestdit also 
darin, eine Formel entweder Ibr die Aenderung der Bre- 
dinngsindices verschiedener Ucbtstrablen, oder noch besser, 
für (lie)euigcu der Conslanten einer Dispcrsionsformel bei 
möglichst vielen Fl(js!=ii:lsciteu anzugeben. 

Für Wasser habe irh versucht, diese Daten zu liefern 
und werde bemüht scju, nachdem ich durdi diese. Unter- 
suchung meine Beobachtungsverfahren erprobt habe, aucii 
für andere Substanzen nocb diese wichtigen physikalischen 
Gonstanten zu bestimmen. 

Ans dem bisher Gesagten ergiebt sich, da(s die Angpbe 
der Breehungsindices von Substanzen, ohne Angabe der Aen- 
derungsformeln, ebensowenig Werth hat, wie die Angahe 
der specifischen Gewichte ohne Hinzufüguug der Ausdeh- I 

uungscoefiicienten. - , 

I 

II. ! 

I 

Die B.eobachtüngsverfahien. ^ 

Man kann zur Bestumnung des -Breehungsindices sehr 
verschiedene .Wege einschlagen, da fest Jede optische Reh- j 
tion, in welche die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des lidi- 

tes eingeht, als Gnmdlage einer solchen Methode anwend- 
bar ist. Die meist verbreiteiste derselbeu ist diejenige, 
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welche auf dvi nestiimiiuiig der Ablenkung eines Liclitslrahles 
beruht, die dei'seibe ci'fahrt, wenn er durch ein Prisma der 
zu untersuchenden Substaoz geht. Dieses Verfahren wurde 
audi bei meinen Versuchen angewendet und soll später dis- 
cutirt werden. 

Die zweite, nur Ton Arago Jamin und neuerdings 
Ton Fizeau angewendete Metkode ist die der Inferferemen, 
Läfst man zwei Lichtstrahlen gemeinen oder homogenen 

Lichtoh liuler günstigen Umständen parallel oder unter sehr 
kleinem Winkel zusammentreffen, so treten bekanutermaarsen 
Interferenzerscheiuun^en auf, die, wenn die gemeinschaftliche 
Quelle beider Strahlen linear, im Allgemeinen parallele Strei- 
fen sejn werden. Betrachtet man nun zwei Licbtslrahlen, 
welche zu solchen Phänomenen Anlai« geben, so entsteht 
bekanntlich ein mittelster oder hellster Streifen an der Stelle, 
wo beide WellenzCige genau gleiche Wege seit ihrem Aua- 
gange aus einer gemeinschaftlichen Lichtquelle durchlaufen 
haben. Wird uun einer der Stt ahlcii verzögert, so kommt 
dieser später nach dem Paukte, wo sich früher der centrale 
Streifen bildete; dieser kann jetzt nicht mehr in der Mitte 
entstehen, sondern wird nach der Seite des verzögerten 
Slrahles um ein Stück verschoben seyn. — Diese Thatsache 
setzt uns in den Stand, die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des lichtes in einem Medium zu bestimmen, wenn man die 
Dicke der verzögernden Schicht genau kennt und die GrOüse 
der Verschiebung des centralen Streiks genau mittelst «ner 
MikromolcFYüinchtuug oder durch W' inkelinessuug mit dem 
Femrohr bestimmte. 

Man kann auf diese Weisr iinrli j^elir L'ennt;;e Unter- 
schiede in dem Brechungsvermögeu nachweisen und ist diese 
Methode zumal zu DiHerenzialbeobachtungen sehr brauchbar. 
Für gröfsere Differenzen würde aber der Apparat nicht mehr 
angewendet werden können, wenn man nicht auch dem 
zweiten Strahle eine mefsbare Verzögerung zu ertheilen im 
Stande wXre. Arago benutzte bei seinem Apparate zu die- 
sem Zwecke eine Compeusatoieiarichtung, welche darauf 

I) Ai agu'.s täitiiullichr \\ rrkr, dfutscK von Hank« I, Bd. 10, 8. 257 IT. 
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beruhte, dafs dor zweite Lichtstrahl ^^enöthigt wurde, niiter 
einem melsbaren Winkel durch eine planparaü« le diasplattc 
zu geheo, deren Dicke bekannt war, M orliirch er eine genau 
bestimmte Yerzögeniiig erhielt. — Wir gehen auf den 
Ära 'sehen Apparat nicht nUher ein, weil er zu messenden 
Versudien eigentlich nicht in Anwendung gekoramen ist, 
und deuten nur das Princip des von Jamin zu seinen Beob- 
achtungen benutzten abgeSnderten Interferenzialrefractors*) 
an. — Dieses lutrument beruht auf der Anwendung des 
Interferenzphänomens dicker Platten. Mau schneidet eine 
planparaliele Platte in 2 Theile, befestigt die < iue Hälfte 
auf einem Gestelle und fängt damit ein Bündel paralleler 
Strahlen auf. Ein von A aus einfallender Lichtstrahl (siehe 
Figur 1 wird einestheils an der Yordertlftche und audem- 
theils an der Hinterfläche der Platte P, reflectirt und so- 
mit in 2 Bündel zerlegt, die um den Weg in der Glas- 
platte und den Phasenrerlust bei der Reflexion an der muter" 
wand j^e^eu einander verzögert sind. In einiger Entfernung 
stellt man in den Weg der beiden parallelen Strahlen die 
andere Hälfte der Glasplatte Po und rirlitet sie parallel der 
ersten Hälfte. Dann wird der ursprüngliche Strahl (überall 
TÖn mehrfachen inneren Reflexionen abgesehen) in 4 zerlegt, 
yon denen 2 als in Phase und Richtung vollkommen zusam- 
menfallend ersdieinen. Der eine dieser beiden ist der, weldier 
an der Yorderfliche des ersten Glases reflectirt nnd im 
zweiten Glase an der Hinterfittche reflectirt austritt, der an- 
dere Strahl wurde im ersten Glase an der Hinteriläche und 
im zweiten an der Vorderfläche reflectirt (siehe Figur 1) 
In dem Zwisrlunraunie sind die beiden Strahlen von ein- 
ander um eine Strecke entfernt, die von der Dicke und 
Neigung der Platten gegen den einfallenden Strahl abhängt 
und beliebig vergröfsert werden kann. Sind also Pi und 
die beiden parallelen Platten, so kann man sich anter T 
und 7i emgeschaltete Medien yorsteUen und von B aus die 
Verschiebung der Streifen messen. Schaltet man z. B., wie 

1) Jamin, Interferenzinlrefiactoi'. Ci)snios lSd6* Nu* 10, S. 237. Hier- 
aus: Pogg. Ann. Bd 98, S. 445 bis 349. 
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es Arago vorschluf; and Ja in in ausführte, gleich lange 
Röhren mit Flüssigkeilen verschiedener Teinpcralur ein, so 
kaim man <lie Aeudeiungen der Brechuii^siudices recht gut 
damit verfulgeu. Bei diesem Verfahren ist noch auf einige 
Schwierigkeiten anfinerksam zu macheu, dieselben besteben 
darin: erstens, dafs die Röhren mit Terschiedeneii Tempera- 
turen dicht neben einander liegen mfinen und zurdtena^ 
dafs diese Röhien gleiche Länge bidialten oder dieLSngen- 
änderungen beriilclisiciitigt werden mdssen. Während das 
letztere sehr unbequem, ist der gestellten Anforderung 
kaum durch mechanische Hiilfsmittel zu genügen. Wen- 
det mau nicht homogenes, sondern wie Ja min, weifses 
Licht an, so hat schon Stokes^) bemerkt, dafs man aus 
der Verschiebung der Literferenzfrau^n etwas zu grofse 
Resultate erhält, weil durch die gröfsere Breite der Streifen 
för die Strahlen geringerer Brechbarkeit die Mitte etwas 
starker verschoben schemt, als sie es in der Thal ist 

Jamin hat nach dieser Methode sowohl seine obener- 
wähnten Bestimmungen der Aenderang des Brechungsexpo- 
nenten des Wassers mit der Temperatur erhalten, als auch 
den Nachweis geliefert, dafs sich der Riecliuugsexponent 
des Wassers proportional mit einem äuüseren Drucke än- 
dert^). 

Mehrmals ist eine Bestimmungsmethode des Index für 
Flüssigkeiten anJIgetaucht, die auf der Messung der Gr Alse 
der parallelen Terschlebnng beruht, die ein Lichtstrahl beim 
Darchgange durch eine gewisse Dicke einer horizontalen 
Flflssigkeitsscbicht verfährt Die AnsfOhmng des Versuches 
geschielit so, daiä mau vor uud nach dem Einfüllen einer 
Flüssigkeit in ein Gefäfs nach einer am Boden beimdüchen 
Marke % isirt. 

Obgleich, man diese liestimmuugsmeihode wiederholt zu- 
rückgewiesen und gezeigt hat, dafs hier ein kleiner Fehler 
in Beobachtung der Yerschiebung zu sehr grofsen Differen- 
zen Anlafs giebt weil man von kleinen Grdfsen auf grOlsere 

1) Stoke.i, Meni. d. l'lnttitiit 1856, p. ib3. 
8) Jamin, Ann. de Chim, et PAy«. LI/, p 163. 

2» 
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schliefst, ist dieselbe dodi nocb in neuerer Zeit melirmals 
unter versdiiedener Gestalt wiedergekehrt * ). Ihren Werth 

suchte man besonders darin, dafs der Lirhtslrahl aus Ltifl 
in die freie Fiüssigkeitsoberllache ciutreteu kann, wäfiieiid 
bei der Untersuchung in Prismen Dichlij^keitsänderun^ou au 
der geiatle wesentlichen Eiiddäche eintieten können. Nach 
der Poi 68 on 'scheu Ansicht von der Capillarität mufs eine 
solche Verdichtung an der Contakttläche zwischen Fltlssig- 
keit und Glas allerdings stattfinden, dieselbe wird aber }e- 
dcnfiiUs in Schichten paralld der absdüiefsenden Glass^cht 
bald in die normale Dichte der Flfltsigkeit Abergehen, und 
folglich kann dadurch der Ablenkuuiiswinkel nicht geändert 
werden. Fände eine solche verdichtende Wirkun» aber 
noch innerhalb der Beobachtunj'SjirSnzen statt, so niüi'ste das 
durch ein eu^es Hohlprisma gebrochene Bild einer ausge- 
dehnten» homogenen, geraden Lichtlinie conyex erscheii^eu, 
da dann auch nach den Rdhrenwandungen zn eine Yer- 
dicbtimg der Flüssigkeit stattfinden würde; etwas Derartiges 
habe idi bis jetxt nirg^ds» nicht einmal beim Durchgang 
durch enge MetaUrÜbren beobachte können. 

Auch die Metliode der Ablenkung, welche zu wirklich 
ausgeführten Bestimmungen des Indexes hauptsSchlich gedient 
hat. und nach welcher auch die vorzüglichen Messungen so- 
wohl Fraunhofer 's ^) und Baden-Poweli's als auch 
die Bestimmungen von Becquerel und Cahours^), De<- 
▼ille^), Delffs*), Dutirou^), Beer und Kremers*), 

1) iUeMoitw s»r I« diterminmliw in wMloef A rgfradiom. Comitt, 
reni. XXXiXf p. 37 btt 29 und Neoe Mediode den Brecbungsindex 
von Flüssigkeiten tu messen von Cli. Montignj» ^ogg. Annale» 

Bd. 123. 

2) Fi an n ho Ter, DenkscIirifWn der Munctienvr AiK«deniii;» Bd« V, 1812 

bis 1815. 

3) .4/111 de cüitit, ei de ^hi/s. $er, III, vul, V, p, V^d. Pogg. Ann, 
Bd. LXJX. 

4) Cüinpt. rend. VI, 8G7; »l.uans Pogg. \un. 1.1, vS. 267. 

5) .4uti. de chiui. et de phi/a. ter, t>ol. l\ />. 12^. 

6) Pogg. Ann. LXXXr, S 470. 

1) Ann, de chim. et de yhy», $4r. fll, T. XXrill, |*. 176. 
•8) Pogg. Ann. Bd. Cl. 
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Hoek«), Laiidult^), Handel, Ad. Woifs und E. 
Weiis'), (vladstone und t)ale^), Fo i thoinine ^) 
iiud schliefslich auch die meinigeu ^eiuadit sind, schliefst 
eine ziemiiche Anzahl von Variaoten mit verschiedenen Vor> 
Zügen und Nachtheüen in sich. 

Das gewöhnlicbsle Vet&hren ist, das Minimum einzu- 
stellen und dann hieraus den Brecfaungsindex nach der 
Fifrmel: 

lt = ^ 

* 

iihztil» iteu (wenn (< der Winkel des Prisma und t) «lie 
kieniste Ablenkung ist). Ein anderes, vielleicht ein Wenig 
genaueres Yertahren ist, soviel mir bekannt, zu zuveriHssigen 
Messungen zuersl von Seebeck angewendet worden und 
besteht darin, sowohl den Winkel des austretenden, als den 
des eintretenden Strahles zu bestimmen» Eünestlieils fordert 
diese Metiiode, wenn sie sich nicht in's Unendliche oompli- 
ciren soll, eine Au&tellnng des Prisma's über dem Centrnm 
des Kreises des Winliehnefsinstromentes und aufserdem die 
BesluvMiuii!^ sehr vieler Winkel, wodurch die Genauigkeit 
zum Theil wieder anfgehuben wird. — Aus diesem Apparat 
den Seebeck ") schon l*"3() angegeben hat, haben sich 
nach und nach für ähnliche Zwecke, das Mey erstein'sche 
Spectrometer und die vollkommenere Form des Babinel - 
sdien Goniometers entwickelt. Der erste Apparat diente 
▼an der Willigen bei seinen oben erwähnten Beobach- 
tungen, wftbrend mit dem Babinet'schen Goniometer, so- 
wohl Dutirou, als zumal die Wiener Physiker: Handel 

1) Pogg. Ann. CXII, 347. 

2) Pogg. Ann. Bd. CXXIII. 

3) Wiener Akadrniicbtiicl.tc Bd. XXV. XXXlll. 

4) Phit. Tramacl. 1858, ji, 887 etc. Ilirraua Pogg. Ann, Bd.CVlIl, 

S. 632 ir uim! Pffif. Trnmact. 1863, p. 317. 

5) Ann. de chim. et phy». //X, 307. 

6) Selbeck, Obiervalionei circa nexum inttrctdenitm tU. ltiaugural> 
DiMCrUtioa. Berlin 1830. 
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und Weif 8 unter Grai lieh's Leitung ihre sehöuen Ver- 
SQcbe Aber die Brecbungsexpouenten der Flüssigkeitsgcmisdie 
augestc'llt liabeD. 

Hat man keine centrale Aufstellung der Prismen, die )a 
bei Anwendung der Theodolithen und meisten Winkelniefs- 
mstruiuente nicht möglich ist, so inufs man alsdauu für die 
excentrische Aufstellung des Prisma corrigiren. — Da es bei 
metoeD Versuchen darauf ankam, das Prisma beliebig er- 
wArmen und mit den Messungen det Brechung fortlaafende 
Bestnimiungen des brechenden Winkels verbinden zu kön- 
nen, so wShlte ich folgende Anordnung und Aufstellung: 

Auf einer grofsen Steinplatte im physikalisclien Cabinet 
der Universilät Leipzig stand zuerst auf einem soliden Stein- 
cylinder, von ungefiShr 1 Met. Hohe, ein Tiieodolilli von 
Pistor und Martin, dessen Fernrohr mit Verticalkreis ab- 
genommen werden konnte. Man stellte auf den Theodolith 
einen Tisch mit SteUfUCsen» der auf 3 Spitzen ein, nach 
zwei senkrechten Richtungen mittelst Scblittenbewegung yei^ 
scbiebbares Hohlprisma trug, welches zur Anfiiahme der zu 
untersuchenden Flüssigkeiten <liente. In ungefShr SO*"* Ab- 
stand d:ivon befand sich auf einem festem llolzbock ein 
Reps 0 Id s( lies Universnliiis( 1 iiment, dessen gebrochenes 
Fernrohr sich in gleicher Höhe mit dem Hohlraum des Pris- 
ma's befand. In gleicher Höhe mit diesen beiden Fernröh- 
ren war in imgefahr 8"*** Entfernung ein Schirm aufgestellt, 
der ehie yerschiebbare verticale Spalte trug, hinter welcher 
man späterhin die Fbmme anbrachte. Ein wenig zur Seite 
des Prisma's befand sich auf einem zweiten Holzbock ein 
festes Femrohr, welches so gerichfet war, dais man damit 
eines Theils die brechende Kante des Prisma*s vertical stel- 
len und anderntheils durch Reflexionsbeobachtungen den 
Winkel des Prisma's bestimmen konnte. 

Figur 2 erläutert die Aufstellung. T ist der Theo- 
dolith, U das Universalinsfrument, P das Prisma, F das 
HüiMemrohr, S deutet die Richtung nach dem Spalt und 
0 die Riditung nach der Auffangßtange eines fernen Blitz- 



Digitized by Google 



23 



ableiten ao. Die quadratisdie Umgrtozung soU andeuten, 
dafs sich die sSmmtlichen Apparate auf einer und derselben 
Steinpbtte befinden. Die Orientii ung der Instrumente machte 
folgende Operationen nötbig: 

1) YertikaKslelluug der Drehungsaxe des Thcudüiititeu 
mit Hülfe der Libelle, 

2) Cenlriren und Eiuslcllen des Hohlprisina's , so dafs 
die DurchscfanitlfiUnie der abschliefsenden GlaBpiatteii parallel 
der Dreliungsaxe wurde und die Drehungsaxe selbst durch 
die Haibirongsebene des Prismenwinkels geht* Der ersten 
dieser beiden Forderungen läfst sich streng dadurch genti- 
gen, dafs man das Prisma so lange mit Hülfe der SteUr 
schrauben des Trägerlisches verstellt, bis ein mit dem Prisma 
und der Axe des Hiilfsferaiolirs in einer Horizoiitalebene 
liegendes, fernes Objet t 0. sich auf beiden Seiten des Prisma 
so spiegelt, dafs es bei beiden Reflexionen au dein horizon- 
talen Faden des Hülfsfemrohrs erscheint. Die zweite For- 
derung wird nur angenähert ei füllt. 

3) Einstellung des Spaltes in gleiche Höhe mit dem 
Prisma und Vertikalstellen desselben durch Vergleich mit 
einem Loth&den. 

4) Aufstellung des Universalinstrumentes. 

Man erhellt erst die Spalte duich eine inötilidisi inten- 
sive Lichtquelle und sucht die Gegend, wohin das Minimum 
der Ablenlinn^ fällt; in diese Richtung hiiugt man das Uni- 
versalinstrumeul und verändert seine Lage, bis man das ge- 
brochene Spectralbild der Spalte im Fernrohr erhält. Das 
erste Suchen dieses Bildes ist allerdings etwas mühsam, ist 
es aber einmal gefunden, so kann man den Apparat lekfat 
in gleiche Höhe mit der Spalte und die Drehungsaxe des- 
selben vertical stellen, ohne das Bild wieder aus dem (Ge- 
sichtsfeld zu verlieren.. Im Aufan^^e habe ich mir auch oft 
dadurch geholfen, dafs ich das Fernrohr des Universalinstru- 
mentes auf das Prisma richtete, hinter das Ocuiar eine Licht- 
quelle brachte, und nun in ungefähr h""'^- Entfernung die 
Spalte da aufstellte» wo ich das gebrochene Bild des Lich- 
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tes fand, und dann erst Spalt und Universal genaner com- 
girtc. 

Hatte man' dnrcli Nivellireu die Axe <Ies Universalinstru- 
mentes vei tikai j^estelll und f^enaii das Minimum der Ablen- 
kung «;,e8uclit, so wurde das ^ebrocheiio des mit der 
Nntriumtlamme bcicuchtelen Spaltes mit dem Verlicalfadeu 
des Fernn^rs zur Deckung gebracht. Bekanntlich divcrgiren 
im Minimum der Ablenkung die Strahlen nach dem Austritt 
derart, als vh üt den Weg direct von der Spalte aas dnrcli- 
laufen liKtten, so dafs man dann, da der Unterschied in den 
Wegen sehr gering ist, auch die Spalte direct ohne Weite- 
res scharf sehen wird. Soll die Aofetellung des Instrumentes 
richtig seyn, so inufs das j^ebiochene und direct jiesehene 
Bild de! Spalte in gleicher Höhe im Fernrohr erscheinen. 
— Sollte die Differenz bedeutend seyu, so mufs man den 
HOhenabstaad mit Hülfe des Verticalkreises messen und die 
Winkelablesnngen mit dem Cosinus der Höhendifferenz di- 
vidiren. 

Der wesoitlichste Unterschied der von mir gevräblten 
Metbode von dem Verfiihren, dessen sich Fraunhofer, 
Baden -Powell und andere bedienten, besteht darin, dafs 

ich mein Prisma, volikominen getrennt vom Fernrohr, auf 
einem Theilkreis mefsbar drehbar aufstelle, ich wälille diese 
Anoi dnung eines Theiles, weil ich bei derselben das Prisma 
beliebig erwännen und während der Versuche erwärmt er- 
halten konnte, ohne seine Stellung ändern zu müssen, und 
andern Theils, weil ich auf diese Weise fortlaufend Be- 
stimmungen des brecfaendeii Winkels mittelst Reflenons- 
beohachtnngen mit einsduilten konnte. Zumal für Messung 
der Aenderungen des Brechungsindex mit der Temperatur 
dürfle diese Methode wohl vor den übrigen den Vorzug 
verdienen. 

Bei einer Aenderun^ der brechenden Kraft des Mediums, 
mit dem das Hohlprisma gefüllt ist, ändert sich der Winkel 
der kleinsten Ablenkung. Da das Fernrohr die Strahlen 
aber parallel aufiummt und vereinigt, so lange als niur irgend 
ein Theil des aus dem Piisma austretenden Lichtes noch 
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inuerhalb dos Kogels läiit, welche man vom Omiar zum 
Objcctiv hin ziehen kann, so sieht man, dafs selbst bei uro- 
fseren Aendeiuii^en des Winkels der kleinsten Ablenkung 
das gebrochene BUd der Spalte uoch eingestellt werden 
kann. 

Die Beobachtungen selbst zei&Uen in> zwei Haupttheite: 
die Bestiinmang des brechenden Winkels des Prisma's und 
die Bestimmung des Winkels der kleinsten Deviation. 

1) Die Whiie§mes$ung des PHmna, Hat man auf einem 

Theiikieise mefs- u\\i\ dichbai (in vorher erwähuter Weise 
justirt) ein Prisma aufgestellt und riclitct das in gleicher 
Höhe befindliche Hülfsfernrohr darauf, so kann man auf den 
Flächen gespiegelte ferne Objecte vrahrnehmen. Die Winkel 
bestimmung ergiebt sich ein&ch aus der Differenz der Ab- 
lesungen im TheilkreiSy wenn ein und dasselbe ferne Obiect 
auf der einen oder anderen Prismenttftche reflectirt er- 
scheint 

2) Die Beitimmung des Winkele der kleineten Ablen- 
kung. Bei unserer Aufstellun^sweise milst mau am Uui- 
versalinstrument nicht direct den W"inkel der kleinsten Ab- 
leukuni^, sondern muls zu der Ablesung noch eine ('orree- 
tiou wegen der excentrischen Stellung des Prisma's hinzu- 
fügen. Bezeidinet in Figur 3 S die Spalte, P das Prisma, 
0 das Centrmn des Universales, ö den Winkel der Ablen- 
kung, so ist: 

$=s:fp-^yt und 



^ ^ OS — O/'ros-/. 



Man muls, um y zu bestimmen, aul'ser (f j welches mau 
direct am Universal abliest, noch den Abstand der Spalte 
von dem Gentrnm des Universals und dessen Absland vom 
Prisma messen. 

UL 

Die nr UntdraaehaDg ^enendea lutrameDte 
1) Der Theodolith diente gleidizeitig als Prismenträger 
lind Reflexionsgoniometer; er ist iu Sechslelgrade getheilt 
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und gestattet mit Hflffe der Nonien eine Ablesung bis auf 
10". Da man zwei Nonien ablas, die um IW abstanden» 
so wurde ein etwaiger EzoeniridtXtsfehler dadurch eliminirt. 

DafQr, dafs keine grofsen Theilungsfefaler stattfinden, bürgt 
eüiestlieils der Name des Verfertigers und andrerseits die 
Prüfung und Benutzung des Apparates durch Herrn Prof. 
Hantiel. 

2) Das Universalinstrnment besitzt ein gebrochenes Fern- 
rohr und ttne sehr feine Libelle zur Yerticalstellnng der 
Drehungsaxe. Die Theilung des Horizontalkreises ist Ton 
Repsold. Die Ablesung der Grade und Sechstelgrade ge- 
schieht mit einem Index und der Lupe, die Ablesung der 
Minuten und Secnnden an den Trommeln zweier Mikroskope. 
Man liest dii ect 10 Secundeu ab und schätzt bis auf 1 Se- 
cunde. 

3) Die Maafsstübe, deren man sich zu deu Läugeomes- 
sungen bediente, waren zwei mit Messingenden versebene 
Mahagonistäbe» die in Millimeter gethetlt waren. . Da es hier 
blofo auf relatire Langen ankommt, und man sich tou der 
Richtigkeit der Theiinng überzeugt hatte, so konnte man 
die MaaÜBStSbe ohne Coirectlon gebniuciien. 

Die Messung der L8ngen geschah in der Wdse, dafe 
man die Spalte und das Oiitriim des Universalinstruinents 
auf deu Fuisboden herablollu te, über die beiden Punkte 
hin einen Faden spannte, um die ^eradliniiie Verbindung 
derselben herzustellen und an diesem hin die Maafsstäbe 
aufle^te. ^ Schwieriger war die Bestimmung der Entfernung 
des Prisma von der Drehungisaze des Unirersalinstrumentes. 
Da mein Prisma eine ziemliche Ausdehnung besitzt, konnte 
man im Zweifel aeyn, von weldier Stelle an man die Lan- 
gen zu messen habe. Man wählte in der Richtung der 
Fernrohraxe den Punkt, der ungefähr den Durchschnitt die- 
ser Richtung ini( der Halhirungsebenc des Prismen^\ iiikels 
darstellt. Da mein Prisma genau in der Mitte eine kh ine 
kreisförmige Oeffnuug zur Einfütirung eines Thermometers 
liatte, so las ich den Mnnfsstab gewöhnlich an den beiden 
scharfen Rändern der Oeffiiung ab und nahm daraus das 
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Mittd. (Siehe Figur 4.) Jedeoüills verehrt man auf die 

angegebene Weise richtiger als Schmidt, der die Ent- 
fernung (1er dem Fernrohr zugewendeten Prisineuilächeu von 
der Drehungsaxe für diese Lange einführte. 

4) Das Hohlprisma. Es müssen an Hasselbe zwei For- 
derungen gestellt werden, erstens: dafs dasselbe leicht und 
sicher erw8rmbar sejr» und zweitens: dafs man es während 
der Vennche auf möglichst constanter Temperatur halten 
konnte. Ich liels demselben zuerst folgende Constrnetion 
geben: Eine Glasröhre, yon ungefähr zwei Centimeter in- 
nerer Weite und 2 bis 3 Millimeter Glasdicke, war an den 
Enden in der Weise eben abi;csdiliifen , dafs die Seiten 
unter ungef^ihr 60'' gegen einander geneigt waren. Genau 
in der halben Länge der Röhre befand sich eine kreisför« 
mige Oeffiiung von ungefähr 1 Centimeter Radius, in welche 
eine andere Glasröhre wasserdicht eingekittet war, die zur 
Einfiiiuraug eines Thermometers diente. Bie abgeschliffene 
Röhre war nun eingesetzt in einen prismatischen Blechkasten, 
der oben offen und dessen Gmndrifs ein gleichseitiges Drei- 
eck war. Durch die Seitenwandungen ragte die Glasröhre 
um ungefHhr 1*""' heiTOr nnd war möglichst dicht iii das 
Blech cin^epafst und eingekiltei. Auf die beiden ebenen 
Glasränder wurden nun zwei planparallele Glasplatten auf- 
gelegt, die man aus einem alten Troughton'schen künst- 
lichen Horizont erhalten nnd vorher durch Reflexionsbeob- 
achtnngen auf ihre Planheit und ihren Parallelismus geprfilt 
hatte. Mitteist eines darüber gelegten Messingdtaphragma's, 
welches an 3 Stellen mittelst Schrauben an den Blecfakasten 
beÜestigt war, dröckte man, durdi Anziehen dieser Schrau- 
ben, die Glasplatten an das Glasrohr an. Dieser ganze 
Kasten wurde in einen zweiten ähnlichen gesetzt, der nur 
uin so viel gröfser war, dafs man den ersten hineinbringen 
konnte, ohne dafs irgend etwas austiefs oder klemmte« Der 
Boden des zweiten Kastens war unten dreieckig ausgeschnit- 
ten, so dals eine Lampe, die auf dem Theodolith stand, den 
Boden des kleineren Prisma's direct erwfiimen konnte. 
Von oben wurde das Ganze mit einem Deckel yerschlossen 
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der nur eine kleine dem Glawohr entsprediende Oeffiumg 
hatte. An der Stelle, wo im ersten Kasten die eingefö^ 
Röbre mündet and mit den Glasplatten Ä abgeschlossen Ist, 
befinden sich Oeffiimi|;en im Snfseren Blecbprisma P^, die durch 

Klappen K verschliefsbar sind (siehe Fig. 5.) In die Glas- 
röhre G bringt man die zu untersuchende Flüssigkeit, füllt 
mit <'iii(M anderen beliebigen Fh'issigVeit. Durch R wird ein 
Thermouieter eingeführt, welches mit seiner Kugel gerade 
bis in die Mitte der Glasröhre G reicht und dicht unter der 
Theilung eine Pappscheibe trSgt, um den herausragenden 
Theil der Scala vor Erwärmung durch Strahlung zu schützen. 
Die zu nntersochende Flüssigkeit wurde Untserlich mit 
einer anderen Flüssigkeit umgeben, um grüfsere Massen zu 
erwärmen und somit raschen und plötzlichen Temperatur- 
änderungen vorzubeu«ien. Der äufsere Blechkasten hatte 
den Zweck, die Strahlung der W8rme nach aufsen zu ver- 
kleinern, indem man eine Luftschicht als schlechten Wärme- 
leiter einschaltete. Um die leichte Beweglichkeit der Lullt 
zu schwScihen und zumal um aufsteigende Strömungen zu 
▼erhindern, stqpite man d^ Zwischenraum r mit ganz fei- 
ner Baumwolle aus. Die Kbppen K blieben jedesmal bis 
▼or Anfang des Versuchs geschlossen und hattoi den Zwedt, 
eine Ausstrahlung der Wärme und die Abkühlung der Glas- 
platten möglichst zu verkleinern. 

Als ich iriif dem so toiislruirlen Apparate meino Mes- 
sun<:;en begann, zeigte sich vor allen der Uebelstaud, dals, 
um den Yerschlufs der Glasröhre durch die planparallelen 
Platten dicht zu halten, die drei Schrauben, welche die 
Glasplatte auf die Glasröhre preisten,. sehr fest angezogen 
werden mufsten. In Folge des scharfen Drudis, dem die 
Gläser ausgesetzt wurden, erschienen zumal bei höheren 
Temperaturen die Bilder der Fraunhofer 'sehen Linien un- 
deutlich und die Reflexionen gaben von entfernten Objecten 
entweder gar keine oder nur höchst uudeutli( hr, verschwom- 
mene Bilder, so dafs man bei den Winkelbestimmungeu 
nicht die gewünschte Genauigkeit erhalten konnte. Als aber 
trotzdem, unter den grOfsten Mühseligkeiten, endlich eine 
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Reihe von Messungen erhalten worden, zeigten rlieselben 
solche Ulli cgelinäfsigkeileii, dafs hier unbedingt eine wesent- 
liche Fehlerquelle wirken mufsfe. Als man deshalb die Aen- 
derung des Winkels des Prismas diiirli die Wärme, nach 
der Methode mit Scala und Fernrohr untei suchte, fand sidi 
dieselbe nicht nur unerwartet beträchtlich, sondern sogar 
als mit der Temperatur gesetzlos schwankend. 

Der ganze Apparat wurde noch einnuil auseinander ge- 
nommen und es &nd sich die Ursache dieser anffidlenden. 
Winkellinderungen darin, dafs durch ein Versdien des Me- 
chanikers die eine Glasplatte einseitig auf dem Messing des 
Kastens P, aufisafs. — Die schlechte Reflexion erklärte sich 
dadurch, dafs die Plaiiplatten, die ein wenii; über dem Glas- 
rohr herausragteu und in einer Weise angedrückt waren, 
die Figur 6 deutlich macht, bei erhöhtem Drucke dne 
oonvexe Gestalt annahmen. — Eine gründliche Abänderung 
des Apparates wurde nothwendig und die bisherigen Beob* 
achtungen, die Resultate mehrwöchentlidier Arbdten, muis- 
ten verworfen werden. Es wurde nun an Stelle der 
Glasröhre eine Messingröhre gesetzt und diese in fest 
eiugelothet, nachdem zuvor noch an die Stelle der Kasten- 
wand, wo die I )iir( hdi jii^uiig der Koiire stattfand, eine Mes- 
siugverstärkuag augelötitet worden war Dieses Messiug 
wurde nun ganz sorgfältig eben gescblifiEieu, so dafs der Ver- 
schlufs nach dem Aufbringen der planparallelen Platten bei 
ganz leisem Druck vollkommen wasserdicht war. Man legte 
zunächst Ober die Glasplatten einen Kautschuckring und auf 
diesen das Messingdiaphragma, welches mit Hftlfe der Schrau- 
Iben gan« sdiwach anfj^edrOckt wurde. (Siehe Figur 7.) 
Auf diese Weise war nicht nur der Verschlnfs dicht, son- 
dern auch jeder Gestaltsänderung der Glasplatten vorge- 
beugt. Um aber eine Oxydation des Messings durch die 
eingebrachten UutersucbungsÜüssigkeiten oder die Atmosphä- 
rilien va Terhindem, wurde der ganze innere Raum der 
Köhre stark yergoldet. Mit dem so eingerichteten Apparate 
irind alle Versuche angestellt worden, und hal sich derselbe 
recht gut bewährt. 
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Allerdings 7eigten sich bei Tcnipcraturerlidhung kleine 
Aciiderungen im Winkel, ebenso wie jede Berührung der 
Glasplatten eine solche hen'orb ringen konnte, da di**<5elben 
fast ganz ohne Reibung mifsafsen; man innfsle deshalb mit 
den Messungen der Wiakel der kleinsten Ablenkung fort- 
laufende Bestimmungen des brechenden Winkels des Prisma 
verbinden. Aus diesem Grunde wählte man die S. 22 be* 
scbriebene Anordnang der Instrumente, 

Das Hoblprlsma zeigte selbst bei genauester Prüfung 
absolut keine Eigenablenkung, so dafs man hier keine Gor- 
rection anzubringen nöthig hatte'). 

5) Das Thermometer, welches zur Messung der Tempe- 
ratur im Innern des Prisma's diente, war ein kleines Grei- 
ne r'srhes (nach Reaumur, mit Papierscala) getheilt von 
— 55" bis 80". Man schätzte bis auf Grad, ohne jedocb 
für die Sicherheit Ton ^ Grad einstehen zu können» da das 
Thennometer immer sehr rasch abgelesen werden mufs und 
die Grade nicht ganz um einen MilUmeter von einander ab- 
standen. Das Thennometer tauchte mir mit dem untersten 
Theile in die Flüssigkeit, von — 55" ah befand es sich 
uiitoilialb der Pappplntte, mit welcher man es gegen Strah- 
lung und Strömiuigeii von dem Prisma oder der darunter 
stehenden Lampe her schützte. Man mufste also wegen des 
herausragenden Theiies der Scala corrigiren und bediente 
sich hierzu der von Kopp gegebenen Formel: 

r«r-|-».a(r — I), 
wo t die abgelesene Temperatur, I die Temperatur der 
Scala, ft der scheinbare Ausdehnnngsco^fßcient des Queck- 
äilbcrs in Glas (0,000154) und v die lierausrageude Anzahl 
Grade *) ist. 

1) Eine Correctionsforruel liierfar rindet sfch in Biot, Pricit iUmenimin 

de phtfiiqite e.rperimentale, 1842, T. 2, pn^. 113. 

2) Da icli nirgends eine AWeitung dieser Formel gernndi-ii habe, sev es 
vrl.'tubt dieselben in Küi/r zu gehen. £s stiy t die Liirileinperütni-, T 
Flussigkeilsteroprialiir, % .-»hi^elesene Teinperaliir, » die Anzahl der nicht 
eiog;etauchten Grade. V bt-i Ü das Volumen des Quecksilbers im Tker- 
■BAineter, den Raum ftwi«cheii 3 GnidttriMlieii «I« Ein1i«it 
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Mau verglich ferner das Thermometer mit einem aiisge- 

zeichneteo in halbe Grade getheilten Normalthermometer 

von Greiner, welches Herrn Prof. Haiikel gehörte, iui4i 
dessen nöthige Correcliouen bestimmt waren. Die Vergiei- 
chuog ergab: 

I. Ablesung aiu Norniaklicrmoiueler; II. gleirlitfliigc Ablesung 
«m BcobacbtnogJtlhvmionieier. 
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Man leitete hieraus folgende Correctionen ab: 



80" 65" 60' 55« 50" 35« 30" 25* 20 15" 10* .5« 0" 

6) Die Spalte. Um eine lineare Lichtquelle zu erhal- 
ten, benutzte man «nen gewi^hnlichen ▼erstellbaren Inter- 

V ^»t »af 0" reduciite emgetauchte Voltunen, V das abgelesene nicht 
«ingetanclite Votomeii in Antahl Graden. Dann gid»t: 

1) r-2---i-V = r 2) (H-a.lOO)— r=iüo 

8) V = — — V(l~al) 4; V= — 
a a 

feroer kni man: 

»H-Y(l-t-aT)=r(H-at) 

weH eine AWesting t »»inom ZiJ.sl.irul cnt.spricht, als (ib F in V ( \ -f-a r) 
übergegADgen w&«. Hieraus fdgt, V und V cingeseUt, aus 3) und 4) 

T=TH-»«(r -0. 
Bei einer ersten Annäherung selEt maa nun T= t und findet links 
T|, diefs benutzt man uutl seUt es für 1^ ein, su rthäll uiaii 1\ u. s. I. 
Gewdlmlidi begnügt num Mch mit der ersten Approxunatioa. 
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feremsspaU, dessen beide Sebneiden sich nngefiihr bis auf 
einen halben Millimeter genShrt waren. Derselbe war an 
einem schwarzen Schirm in einem Schieber so angebracht, 
dafs man ihn nach zwei auf einander senkrechten Kichtuu- 
gea verstellen konnte. 

7) Die Lichtquellen. Auch die Wahl der Lichtquellen 
forderte mancherlei üeberlegunf^en und Untersuchungen. 
Am besten hätte mau, um gleichzeitig ein klares Urtbeil über 
die Aendening der Dispersion mit der Temperalnr zu er- 
halten, Sonnenlicht benutzt und darin die Fraunhofer'- 
sehen Linien als Fizpunkte genommen. Da ich meine Ver- 
suche aber un Winter machte, und zu jedem einzelnen der- 
selben ziemlich viel Zeit nothwendig war, mufste ich darauf 
verzichteu, weil wir in uiisercin Klima sehr oft wochenlang 
die Sonne nicht zu sehen bekommen und ich mich von der 
Witterung nicht so abhängig machen wollte. Die Fraun- 
hofer'schen Linien im zerstreuten Tageslichte sind, selbst 
bei Anwendung tou Condensationsapparaten , zu schwach, 
um sicli derselben bedienen zu können. Ich dachte nun zu- 
uüchst an die Absorptionsspedra der Gase, z. B. an das des 
salpetrigsauren Gases, welches auch Handel, Grailich 
und Weif 8 bei ihren Versuchen gedient hat. Die CoTn- 
cidenz einiger dieser Linien mit Fraunhofe r'schen ist von 
Grailich') nachgewiesen worden. Eine spätere ßcobacli- 
tuui; von A. Weifs hat ijczei^t, dafs bei Acndeninj; der 
Temperatur oder der Diclile der Dämpfe Verschiebungen in 
den Streifen eintreten, dadurch, dafs sich einzelne derselben 
auflösen und neue hinzukommen. Da man aufserdem bei 
Anwendung kOusllichen Lichtes uberF hinaus nach dem brech- 
bareren Theile des Spectrums zu wenig Strahlen mehr fin- 
det, wSre die Methode nicht sehr empfehlenswerth gewesen. 
— Eine andere Art homogenes Licht herzustellen, die seiner 
Zeit von Fraunhofer ans;edcntef, von Dutiron-) aber . 
ausgeführt und angewendet worden ist, erfordert eine iiem- 

1) GrAilScIi »Ki'ytlallograpli. opt. Uiiteniicliungifiit S. 21. 

2) Duiirou: j§»u, if# cAiiN. ei de .phg», ler. III T. 88, p. 186. 
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lieh coinplicirte Eiurichtnng^ wir verweisen deshalb auf die 
Originalabhandluug. 

Als ein&chstes Milte! schien mir endlich blos noch ubri^; 
zu bleibeut die hellen Linien zu benutzen, die in Flammen 
glühende Metalldämpfe im Spectralapparal zeigen; fi'fr die 
Fraunhofer'sche Linie D ergab sich ohne Weiteres die 
Natriumlinie, alle übrigen Metalle, wie Kalium, Stroulinni, 
Calcium usw. gaben Linien, die zu schwach waren, um auf 
gmet. Entfernung mit meinem gebrocheneu Fernrohr wahrge- 
nommen zu werden, so dafs mir nur iipch die rothc Li- 
thiumlinie und die grüne Linie des Thalliums übrig blieb, 
da die glänzenden Linien des Gaeslums» Indiums und ande- 
rer neu entdeckter Metalle, wegen der Kostspieligkeit der 
Präparate, nicht verwendet werden konnte. 

Die drei Linien des im Inductionsstrome eines Ruhm- 
korff 'seilen Apparats glühenden Wasserstoffgases ciiier 
Geifs 1er 'seilen Rühre, wie dieselben Laiidolt verwendete, 
konnten wegen praktischer Schwierigkeiten nicht benutzt 
werden. 

Da es zur Berechnung der Dispersionsformel nöthig war, 
die Wellenlänge des angewendeten homogenen Lichtes zu 
kennen, so versnchte man eine Bestimmung dies^ Gröfsen 
unter dei* Voraussetzung, dafs die Wellenlänge fär die Linie 

D (^/;, = O""",0O()5888) bekannt wSren. Ich benutzte ein 
Fraunhofer'sches Gitter und mafs die Abstände der 
ersten Beuguugsbilder von einander. Nach der Theorie der 
Beugungsspectra müssen sich dann die Sinus der Ablenkungs- 
winkel verhalten wie die Wellenlängen. . Leidet konnte 
man mit dem Theodolit nicht genauer als bis auf 10" mes- 
sen, aufserdem war die fünstellung auf die wenig intensive 
Lithiumtinie und die, fast nur momentan auftretende, Linie 
des flüchtigen Thalliums ziemlich schwierig. Die angestell- 
ten Messungen sind folgende: 
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LidttumfiDie. Natnuinliuie« Tluliimnluiie. 

A ' /I J 

i» 50 5ry'— 6 l»37'lt>"H- 1 r 28' 8"-hl3 

1" SO* 45" -h 4 1" 37' 17"— 1 V 28' 25"— 4 ' 

V W 47' 4-2 V 37' 18"— 2 !• 28' 25"— 4 

V W 43' 4-6 !• 37' 5" 4- 11 1* 28' 27*— 6 

V W 48'*H-1 V 37' 18" — 2 1* 28' 18" -h 3 
P 5Cy 57"— 8 V 37' 22" — 6 1* 28' 22'*— 1 
I" 50' 49" Mittel F 37' 16' Mittel V 28' 21 ' Mittel 

Wir babeu die fortlaufende Proportion: 
u^u '^p ' = sin 1^ 50' 49" : sin 1° 37' 16" . sin 1» 28' 21". 

Da Olm jiß bekannt ist, so leitete man hieraus ab: 
0,0006708 ^„ = 0,0005348. 

Berück8ichti{;t man ferner, dafs nach Fraunhofer'» 
Messungen 

so sieht man, dafs der rothe Strahl des Lithiums zwischen 
B und C und das homogene grüne Licht des Thalliums zwi- 
schen die Fraanhofer'schen Linien D und sehr nahe 
zu £ fiOlt 

Von anderen Angaben für diese Zahlen ist mhr nur be- 
kannt: mtens eine solche von Ftzeau*) ffir rothes Li- 
tbianilidit, abf^eleitet aus Interferenzersdiefnungen anderer 

Art, ^/ = 0,0006703; zeitens Messungen von Müller») in 
Freibnrg nach derselben Methode, die ich benutzte; diese 
letzteren ergaben: 

^„ == 0,0006763 = 0,0005918 = 0,0001348 

1) Denksclirirt der MH nrhr^ ner AhademSe aiM dem Jahr« 1823« Ueraas 
Gilberts Ann. Bd. 78. 

8) Fizeati, oben citirie Abhandlung! Ann. de phyt. et de rhim. ter. lli^ 
T. LXF/, |l. 429. Man »-ilaubt sich hierbei auf einen kleinen Inllium 
Fiseau's anfmerksam /.u machen. Derselbe hält nämlich die gelbe 
Lithiumlinie ßu für identisch mit der IVatriuroliiiie. Dafs dicfs nicht der 
Fall ist, lehrt sowohl die Angabc KirchhoffS, ab auch dar Augen- 
•ehem. 

8) Pofg. Ann. Bd. 128, S. 64S b» 644. 
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Das voa ihm gebrauchte lustruineut, ein üabinet'sches 
Goniomefer, gestattete aber nur Ablesung auf Miuuten. Da 
ctie Fraunhofer'fichen Zahlen, obwohl in der vierten be^ 
nannten Deennale nicht mehr sicher, doch Immeihin noch 
4^6 genauesten sind, so lej^e ich meinen, auf dieselben ^e- 
stützten Angaben für die We&enlängen der Lithiumlinie und 
der Thalliumlinie den meisten Werth bei. Die wahrschein- 
lichsten Fehler w des Endresultats meiner Beobachtungen 
sind: 



wonach man die Zuverlftssigkeit meiner Resultate beorthei- 
len kann« 



iMaii yerfuhr bei den Beobachtungen nach folgendem 
Schema : 

1) Winkelbestimmimg des Prisma bei der Temperatur 
der Beobachtung. 

2) Einstellung des Minhnums der Ablenkung fKir die Na- 
triumlinie. 

3) Gonstanterhalten der Temperatur und Ablesung des 

Thermometers. 

4) Messung des Winkels der kleinsten Deviation. 

5) Messung der AbstSnde der Drehungsaxe des Univer- 
salinstrumentes von dem Prisma und von der Spalte. 

6) Bestimmung der Temperatur des Beobachtungslocales» 

Die Wunkelbestimroungen (1) worden immer für eine 
kleine hinter einander fortlanfende Reihe von Beobachtun- 
gen, die sich auf ein nicht zu grofees TemperaturintOTall 
bezogen, combinirt und das Mittel daraus als wahrscheitt- 

lichster Werth eingeführt. 

Um während der Dauer einer Beobachtung die Tempe- 
ratur constant zu erhalten, wurde so yerfahren, dafj^ man 




«(«-!) 



IV. 

Die angestellten Meesangen. 



3* 
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die Lauipe iiarh Erwännmig der Flüssigkeit, wälneud dev 
Einstellung cIlt lJiii<ii, entweder ganz entfernte, oder die 
Flamme derselben ganz klein machte. Während sich die 
äufsere Flüssigkeit, die wänner war, gegen die innere in's 
Wärme^eicbgewidit setzte und der Ausstrahlon^sprocefe 
bereits beg^oin, gab es immer einige Secunden, während wel- 
cho- die Temperatur in der Flttosigkeit ziemlich gleichförmig 
blieb. Biefs machte sich dadurch kenntlich, dafs die gebro- 
chenen Bilder der Spectr.il-Linie scharf bcgräuzt und gerad- 
linig erschienen. Dann wurde die Linie rasch eingetsellt 
und die Temperatur am Thermometer abgelesen. Das Mi- 
nimum der Ablenkung wuide stets nur für die ISatriiunÜnie 
eingestellt and diese Stellung blieb auch innerhalb mehrerer . 
Grade Tempd^turschwankong ungeSndert, da selbst bedeu- 
tende Abweichungen vom wahren Minimum nodi keinen Ein- 
fluls auf die Lage des gebrochenen Bildes ausßben. Streng 
genommen müfste man dann nach einer etwas anderen For- 
mel das Endresultat berechnen. Wir haben hier durchgängig 
davon abgesehen. 

Ist nämlich für einen Strahl, z. B. D das Minimum der 
Ablenkung eingestellt, so dient zur Kechnuug: 

n «in ^ (rf H-«) 

Iß »III ^ o 

Sind nun t| und die EinfiaiUswinkel und r| und die ^ ^ 
Brechungswinkel an den beiden FlAcfaen (siehe Figur 8} 
so ist 

1) sin ti 3=s n sin r| sin s » sin 

2) r, -h = « 

Ii) (/ = -t- — a oder *, = c/ — i^-h a 
4) sin (d — ta -t- '0 = w sin (« — r^). 
Bei Einstellung des Minimum der Ablenkung ist nun: 

h — H — — g— n — '^x—j 

Ein Nachbarstrahl habe nun bei uugeänderter Stellang 
des Prisma eine Ablenkung d — <), sein Brechungsindex 

sey r, sein ersler Brechungswinkel o^. Wegen der ünvcr- 
äuderÜchkeit des Einfallswinkels folgt dann: 
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Für deD zweitea Brecfaung^vnnkei hat man: 

Setst mau nun = ^ + und zerlegt 6), so fiudet 



7) sin ^ — cos — cos ^ — sm -j- 

» V sin y cos — V cos -|- sin 
Aeimlich findet man aus 5) 

8) sm — ~ cos y + cos SUI y 

a y sin y cos /9 + 1/ cos y sin /9. 

Addirt and subtrahiit man 7) und 8), so ergebt sich 
9) und 10): 

9) sm ^ cos y = sm y cos fi. 

10) COS 1 — sm y = y cos y sm 

DNidirt man 10) durdh 9)» so folgt: 

11) coti=iy^tang-|-tangy =stang/l 

Hietaus heslimmt man ß und imdet dann nach der For- 
mel \B) 

sm(y+i») 

den Brechungpindex. 

Führen wir diese Rechnung aus Hßr die drei Angaben 
bei 0®, nachdem diesejhcji auf 10" abgerimdeL worden, 
so ist: 

ds. = 22« 55' 5" d',, == 10' 0" J„ = —8' 20" a = 58" 38' 31" 
Man findet hiermit : = + 3' 16" ßrk = — 2' 42". 
Dleüs in 12) eingesetzt giebt: 

nu = 1,33154 II» » 1,33066, 
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während mau nach der gewöhnlichen Methode diese Wertbe 
dbenfalls zu: 

Hu = 1^3154 tiu = 1,33566 

bestloHnt, 

Die' Differenzen sind in der flnnften Dedmale noch un- 
mefklich, man konnte daher mit vollem Recht durchgängig 
nach der efnfadieren Formel (A) rechnen. 

Die Beobachtungsresultate selbst sind in den Tabellen 1, 
II, III zusammengefafst. Es muiste einmal die Aufstellung 
gewechselt werden, wodurch die Distanzen geändert wur- 
den; die bei der ersten Auf Stellung gemachten Messungen 
sind durch ein Sternchen (*) kenntlich. Die Spalte »corri- 
girte Temperatur« erhält die für das Herausragen der Scala 
(von — 53* an und bei 8*^ Lufttemperatur) und die Abwei- 
chungen vom Nonnalthermometer corrigbrten Thermometer- 
angaben. Die Golnmnen »Winkel der kleinsten Ablen- 
kung enthalten unter r/^ die Ablesungen am Universalinstru- 
ment, unter tr» die Correclionen wegen der excentrischen 
Aufsteil III Iii (!cs Prisma's und unter ö die eigentliche Devia- 
tion des Strahles. Die Lufttemperatur sctiwankte wah- 
rend der sämmtlichen Beobachtungen (nur wenige Zehntel- 
grade abweichend) um 7° R. Der Luftdruck änderte sich 
zwischen 337*" P« und 330"' P. QuecksiiberhOhe. Die Beobacfar 
tungen bei 0^ sind angestellt, indem man den Hohlraum des 
Prisma P, mit schmäzendem reinen Eis anlQlIte und so 
lange wartete, bis keine Veränderung des Breehungrindexes 
mehr bemerkbar war. 

(Hier folgt Tabelle I, 11 und Iii.) 
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Tabelle IL Die Brechungfi 



Temperatur 








mikel d 


ebfcieiesti 


corrigirt 


Winkel 




9 




0* 


0* 


58» 


38' 31" 


21« 


bV b'* 




0 


0 


e* A 

58 


38 31 


21 


57 9 




1,2 


1,2 


58 


38 31 


21 


56 55 






8,2 


58 


38 81 


21 


56 53 




3,9 


4,0 


58 


38 31 


21 


56 46 




4,6 


4,6 


58 


38 31 


21 


56 41 




: 7,T 


7,9 


58 


38 31 


21 


56 4 




7.9 


8,0 


68 


38 31 


21 


56 2 




8,1 


8,2 


58 


38 31 


21 


55 55 




■10,0 


10,2 


58 


38 2 


21 


55 27 




♦11,4 


11,8 


58 


37 24 


21 


58 50 




•18,0 


18,4 


58 


37 24 


21 


51 25 




♦18,4 


183 


58 


37 24 


21 


50 30 




•19,4 


19,6 


58 


37 24 


21 


50 10 




20,5 


20,9 


58 


37 65 


• 21 


49 45 




23,2 


23,7 


58 


38 19 


21 


49 8 




30,3 


30,8 


58 


38 19 


21 


44 23 




^,1 


32,7 


58 


38 3 


21 


42 45 




♦89,2 


39,8 


58 


37 55 


21 


35 50 




♦39,9 


89,9 


58 


37 55 


21 


85 55 




42,2 


42,9 


58 


38 3 


21 


33 30 




♦42,5 


43,4 


58 


37 55 


21 


32 25 




54,3 


55,2 


58 


38 23 


21 


21 10 




66,3 


67,7 


58 


37 55 


21 


5 33 




68,2 


69,6 


58 


37 55 


21 






70,9 


72,3 


58 


38 12 


21 


2 20 




71,0 . 


. 72,4 


58 


38 12 


21 


040 




71,4 


73;o 


58 


88 12 


21 


0 5 




78,5 


75,1 


58 


37 55 


20 


57 8 




75,6 


77,3 


58 


37 12 


20 


54 65 





Hiernach crgiebt nch der wehncheuiKclie FcMer emer Beobac 

1) beurtlient aus allen 30 Wertheo ni: »=T=0,52 j ^. 

2) für die swiadicn 0* »• 10* gele|aieii w «vs|>0,17 i 
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jponenten des Wassers für die Katrinmlinie. 



r kleüi»lea Ableokuqg 




Bredmogsindci 


Difiiei«iii 




1 

1 


V 


beobachlet 


bercdmet 


J 




57' 58" 


22« 


55' 3" 


1,33375 


1,33374 


+0,1 


0,01 


57 58 


' 22 


55 7 


1,33380 


1,33374 


-HH6 


0^36 


Ö7 67 


22 


64 62 


1,33376 


14t8374 


-HVl 


OiOl 


67 67 


Sft 


64 60 


1,33372 


1,33371 


-H),l 


0,01 


67 66 


22 


64 42 


1,33271 


1.33369 


-f-0,2 


0,02 


57 66 


22 


54 37 


1,33368 


1,83368 


+0 


0,00 


57 55 


22 


54 59 


1,33355 


l,c)3u55 


0 


0,00 


67 55 


22 


53 57 


1,33353 


1,33355 


—0,2 


0,04 


57 55 


22 


53 50 


1,33350 


1,33354 


-0,4 


0,16 


57 53 


22 


53 20 


1,32340 


1,33343 


— a3 


0,09 


58 39 


22 


52 29 


1,3333 


1,3333 


0 


0,00 


68 3a 


22 


49 58 


1,3328 


14)327 


+1 


1,00 


68 30 


22 


49 0 


1,3326 


1,3326 


—1 


1,00 


•68 39 


22 


48 39 


1,3324 


1,3325 


—1 


1,00 


58 28 


22 


48 13 


1,3323 


1,3324 


—1 


1,00 


57 38 


22 


46 46 


1,3319 


1,3319 


0 


0,00 


57 26 


22 


41 49 


1,3308 


1,3308 


0 


0,00 


57 22 


22 


40 7 


1,3304 


1,3304 


0 


0,00 


57 63 


22 


33 43 


1,3291 


1,3290 


+1 


1,00 ' 


57 63 


22 


33 48 


1,3291 


1,3290 


+1 


1,00 


56 69 


22 


30 29 


1,3283 


1,3283 




0^ 


67 44 


22 


30 9 


1,3283 


1,3282 


-*-l 


1,00 


66 S8 


22 


17 38 


1,3253 


1,3253 


0 


0^ 


55 49 


22 


1 22 


1,32175 


1,3220 


-2,5 


6,25 


^■i 4fi 


99 


59 59 


1 , / 140 




"7-0,5 


0,2d 


55 40 


21 


58 0 


1,3209 


1,3210 


-1,0 


1,00 


55 36 


21 


56 16 


1,3205 


1,3205 


0 


ÜfiO 


65 36 


21 


56 40 


1,3204 


1,3204 


0 


0,00 


' 66 30 


* 81 


62 38 


1,3198 


1,81985 


-a5 


0»26 


65 n 


. 21 


60 17 


1,3192 


1,3193 


—1 


1,00 



^^«0.16,46 



tung 

lieicen der inerten Dvanale, 
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Um die Excentridtfttscorreclio&en anzubringen, mofilte 
man noch die oben erwähnten Abstände messen. Man fand 
f(ir die erste Aufstellung, auf die sich die mit einem Stern- 
chen versehenen Beobachtungen beziehen: 

1) Entfernung des Spaltes von der Drehungs- l 7795'*" 
axe des Umversalinstnimentes: ^ 77f)6 

( 7793 



Mittel: 7795— 

' 2) Entfemung des Prisma's yon dem Uniyersalinstmmeiit: 

342—,2 

342— ,1 
341— ,7 
Mittel: ;i42-",0 
Bei der zweiten Aufsteliting ergab sich: 
No. 1) entsprechend: 7789— No. 2) entsprechend : 'ri7"< 4 

7791 337"^5 
7790 337—^ 
7790,5 337—,4 
7790 337--,2 
7790 337—1 
Mittel: 7790-M Mittel: 337"™ J 

Aus der vollkoimneneii ITebereinstiiiiinuni; der aus beiden 
Aiifstelluugeii hervorgegangeuen Hesuitate kann man einen 
SchluÜB auf die Zuverlässigkeit der Methode machen. 

Die Mitten des direct gesehenen und des gebrochenen 
Bildes der Spalte lagen nicht genau in einer Ebene, sondem 
waren am T 45" in dar Höhe yerschieden. Die anzubrin- 
gende Coirection ist leicht aus dem rechtmnkeligen sphfiii- 
sch^ Dreieck ABB^ abzuleiten (siehe Figur 9). Äff sej 
die im Hanptkreis gemessene Ablenkung des Lichtstrah- 
les, BB' die Höhendifferenz, so ist der Winkel der Ablen- 
kung, den man eigentlich messen sollte, AB und cos AB 
SS9 cos AB' cos BB. Bemerkt man noch, dais log cos 8' 
= 9,9999988, so ist ersichtlich, dafs man von einer Correo, 
tion der abgelesenen Winkel absehen konnte. 

Die Winkel der kleinsten Ablenkung, die man direct 
am Universalinstrument gemessen, mofsten wegen der Exeen^ 
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tricilSt des Prisma's noch um eine positive Correction 
Tehudirl werden. Um dies zu erleichtern, construirte man 
HülfeiSfelcben, die von 5 za 5 Minuten die Correcdonen 

ergaben. 

"Was endlich die Fehler der eiuzehien BeobachLuii^eu 
betrifft, so können solche herkommen: von Ungcnatii^kci 
tcn 1) in der Bestimmung von (f und r«, 2) in der üe- 
sthnmung der Distanzen, 3) in der Bestimmung der Tempe> 
ratur. 

Die Messung der kleinsten Ablenkung dürfte zwischen 
den Temperaturen 0' und 10^, wo man nicht mit S4:hwie- 
ri^eiten wegen des Constanthaltens der Temperatur zu 
kümpfen hatte, auf 5" genau anzunehmen seyn; bei höheren 
Temperaturen köiiucn leicht die Fehler bis zu 30" wachsen 
nnd für die höchsten i empcraluren, zumal bei der Tliallium- 
linic und Lithiiimliiiie, die dann ziemlich lichtschvrach vraren, 
gehen sie, nach den Resultaten beurtheilt, bis zu 1'. Hier- 
aus folgt für die niederen Temperaturen eine Sicherheit bis 
auf drei Einheiten der fünften Decimale; von 10* an bis zu 
den höheren Temperaturen dürfte die vierte Decunale nicht 
mehr auf eine Einheit sidier sejn und zwischen 70** und 
80" können die Fehler bis auf zwei Einheiten der vierten 
Decimale steigen, da ein Fehler in ff von 1' gerade zwei 
Einheiten der vierten Decimale im Iudex entspricht. 

Die Bcstiiiiinunij; der Läuiren kann ebenfalls zn Fehlern 
Anlais geben, da hiervon die Grölse der Correction tp ab; 
hängt. Einer Aenderung der gröfseren Distanz um lO**"" 
entspricht eine Aenderung von ^ff um 5"; der Fehler dürfte 
hier aber nidht Ober 4"" hinaus gehen; die einzdnen Mes- 
sungen dieses Werthes stimmen unter sich (stdie Seite 39) 
nodi Veit besser (iberein. Einer Aenderung der kleineren 
Distanz um 10"" entspricht eine Aenderunji; von um 
r 4ö', doch glaube ich, dais bei meiner Bestiimnungsweise 
der Fehler in dieser Länge 2"'" kaum erreicht.' Es können 
also durch Fehler in den Längenmessungen noch Abw^ei- 
chungen ,ifi <p bis zu 26" zu den übrigen Fehlern hinzu 
kommen. -7 Der wahrscheinliche Fehler in der Winkel- 
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bestimniiiiig des Prisma wird nicht 10* übersteigen, wie die 
Uebereinsthnmuug der für eine bestimmte Temperatur ge- 
messenen Winkel zeigte. Diese Messungen werden um so 
genauer seyn, da man nieistons drei Winkehnessnn^en zu 
einem eingeführten Winkel werth zusammenzog. Eine Ab- 
weichung von 10" iu rt bedingt einen mö<;liclien Fehler im 
Brechungsindex um zwei Einheiten der fiäoften Becimale. — 
Die Fehler in der Ablesung - oder in der Correction der 
Temperatur liönnen bis zu 0'\3 steigen, was bei niederen 
Temperaturen einen fast Terschwindenden Einflnfs hat, wäh- 
rend es bei höheren Temperaturen einen Fehler um eine 
bis zwei Einheiten der vierten Dicimaic mit sich bringen 
kouule. 

V. " 

Die Aasgleicbangsrechaang. 

Nachdem man auf die yorfain angeführte Weise die Beob* 
achtiingen in Tabelle I, II, HI erhalten hatte, wurden die- 
selben zuerst graphiscli auiiielrai^ea; um zu sclien, ob sich 
keine derselben soweit von einem izesetzmHfsigcn Gange ent- 
ferne, dafs man einen iiroben i\echenfeiilec oder T^eubach- 
tunf:sfehier annehmen miilste. Da sich diei's nirgends zeigte 
nnd Controlen die Richtigkeit der Rechnung gezeigt hatten, 
wurde versucht, den sichtlich vorhandenen regeimftisigen 
Verlauf der Werthe einem mathematischen Ausdrucke unter- 
za0rdnen. 

Der nSdist liegende Gedanke war hier der, zu probiren, 

ob nicht eine Formel den Versuchen genüge, die der flir 
die AusdehuungscoefGcienten gebräuchlichen ähnlich ist. 
Um nun den .\nschlufs verschiedener Curven, die diesen 
Gesetzen entsprechen, versuchen zu können, nahm man einige 
aus den Beobachtungen für die Natriumlinie und zog hier- 
aus vier sogenannte Normalorte: 

/ 0" 10" 10" 70" 

fi, l,:ida80 1,33340 1,32910 1,32115 
mit deren Hülfe angenäherte Werthe der Gonstanten ge- 
rechnet wurden. Man gbnbte annehmen zu kOnnen, ohne 
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irgendwie sieb von der Wahrheit zu entfernen, dafs eine 
Furmel, der sich der Brechungsindex fQr D anpasse, der 
Form nach audi auf die beiden anderen Strahlen anwend- 
bar sein mflsse. 

IVIaa erhielt für eine Curve von der iunu 

n,~a -hbt-\- et^, 
l) n, = 1,3338 ~ l,nO()iKi3if — 0,000002107 <' 
aus den 3 Normalorteu 0", 40 ' und 70". Diese Linie läfst 
alle Anfang^erthe zu klein finden, schliefst sich bei initi- 
ieren Temperaturen ziemlich gut an nnd weicht am Ende 
wieder ziemlich stark einseitig von den beobachteten GrO- 
fsen ab. Da also diefs Gesetz nicht befriedigen konnte, so 
wurde fi,=xfl-|-6l-|-c#'H-dl* ▼ersucht und hierzu ans 
den obi^^cn vier Werlhen folgende Constantcu berechiiel: 
2) H, = i,3 3S — 0,00001099 t — 0,000002980 
+ 0,000000007 93fif« 
Diese Gleichung schliefst sich allerdings den Beobach- 
tungen vorzüglich an. — Bei einem Vergleich der ersten 
Glieder steht man, daCs das lineare Glied gegen die anderen 
sehr klein ist, imd man versuchte daher, ob seine Vetnach- 
ISssigimg einen wesentlichen Unterschied bedinge» Die 
Rechnung wurde daher wiederholt filr »«sa + ct^ + dt* 
und: 

3) n,^ 135;]8 — 0,000003412 <^H- 0,00000001186 r 
jt^eiimden, eine Formel, die sich (l(n Beobachtungen ebenso 
gut anschlols, wie die vorhergehende. — Eine einzelne frü- 
here Beobachtung hat mir aber als wahrscheinlich erscheinen 
lassen, dafs unter Null Grad bei flüssigem Wasser der Bre- 
chungsexponent wieder abnimmt, mit Rücksicht hierauf ver- 
umthete ich eine symmetrische Gestalt der Formel und ver- 
suchte endlich noch: 

M = n 4- 61* -h <?«* 
und berechueli; hierfür; 
4) fi, = lyHrn — 0,0(KKKI3l 10 -H 0,0000000001078/». 
Diese Formel schliefst sich den Beobachtungen auch sehr 
gut an und ist so einfach, dafs ich beschlofs, dieselbe wiltr 
kürlich für die zu nehmen, nach welcher sich der Brechung!»* 
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exponent Sndere, und nach dieser das Aosgletcbuiigswerk 
einzuleiteiL 

Da in = a -f- fr f'^ cf* für niedere Temperatur c nur 
imbedeuteudeii Eiulluls hat, bestimmte man die Indir( s für 
0" aus den Beobachtungen zwischen 0^ und lü' nach der 
Formel fi = a-i-fr/". Diese Werlhe sind ohnehin genauer 
ak alle übrigen, einmal weil die Temperatur der Flfisaigkett 
von derjenigen der umgebenden Luft nur sehr wenig ver- 
schieden iat und somit die Temperaturbestimmangen correc- 
ter sind, und andemtbeils weil in Folge dessen die gebro- 
chenen Bilder der Linien viel schärfer und deutlicher sind 
und somit der Einstelluu<;sfehler i:< ringer ist. 

Mau fand auf diese Weise nach der Methode der klein- 
sten Quadrate: 

«* «- I,a3l54 (für Li) ji, r= 1^74 (für Na) 
n. » 1^3568 (f&r Tli). 

Nun erfolgte die Ausgleichung nach der Methode der 
kleinsten Quadrate nach der Formel: 

— a = 6** -i- ci* 

oder 

Da nun sowohl in als t mit Fehlem behaftet ist, findet 
man nickt: 

m — — ef^» 0, sondern « — 6#« — eV = ö. 

Nach der Ausgleichungsmethode soll nun ein Mini- 
mum werden, d. h. 

aus diesen beiden Di£Eerentialgleichnng(»i leitet sich ab: 
fim»b^t*-^c und 2m t* =x bJSf -h c-2?l* 
und hieraus: 

Es worden hiemach llir die Aenderung der Brechungs- 
exponenten des Wassers mit der Temperatur folgende For- 
meln geftind^: 
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1} fiOr die Lithiumlinie: 

II, = 1,33154 0,000003072 f + 0,0000000001123 1* 

2) für die Natriumlmie : 

n, = 1,33374 — 0,(M>0003147 H- O,0OüüüU0Oül 2ü5 <* 

3) für die Thaliiumliiiie: 

fi,= 1,33568 — 0,000003267 -f- 0,()()0()()00()Ü1476 t* 
Der Anschliifs dieser Formeln an die beobachteten Werthe, 
den man in Tabelle I, II, III, nach Seite 38 verfolgen 
und den man noch sehr leicht ans der ^phischen Darstel- 
lung*) beurtheilen kann, ist ein YoUkommen genfigender zu 
nennen, da nur in den höchsten Temperaturen, bei den 
Beobachtuns;en für die Lithiumlinie und Thalliumlinie je ein« 
mal Abvveicliuiigeii am drei Kinheiten der vierten Decimale • 
vorkommen und diese aits zufälligen Beobachtungsfehleru 
vollkoinmeu erklHrlich sind. Man hat aufserdem nach den 
drei Fonneiu eine Tabelle gerechnet welche die Krcchuugs- 
indices für unsere 3 Spectrallinien von 2** zu 2" enth&lt. 



lY. Tabelle der Brechungßindices des Wassers 

Jtjr die 



R. 


Lillnumluiie 


DilTe- 


Natriuiofinie 


DilTc- 
rvns 


'niallitimlinie 


Din«- 
reuK 


0» 


1,83154 


1 
4 


1,33374 


1 


1,38568 


1 


2 


1.33153 


1.33373 


1.38567 


4 


1,33149 


6 


1,33369 


4 


1,33563 


4 


6 


1,33143 


9 


1,33363 


G 
9 


1,33556 


7 


8 


1,33134 


11 

13 

k; 


1,83354 


12 
14 
16 
18 
21 


1,33547 


6 
12 
13 
17 
20 
22 


10 


1,33128 


1,33342 


1.33535 » 


12 


1,33110 


1,33328 


1,33522 


14 


1,33094 


19 

20 
22 
25 
27 
30 
32 


1,33812 


1,33505 


IC 


4.33075 


1,33294 


1,33485 


18 


1,33055 


1.33273 


23 
2.3 
28 
31 
32 
33 
36 
39 
40 
42 


1,33463 


24 
25 
29 
31 
33 
35 
38 
39 
40 
42 


20 
22 


1,33033 
1,33008 


1,33250 
1,33225 


1,33439 
1,33412 ' 


24 


1,3-2981 


1,33197 


1,33383 


2G 


1,32951 


1,331 GH 


1.33352 


28 


1.32914 


33 
35 


1,33134 


1,33319 


do 1 


1,32886 


1,83101 


1,33284 


32 , 


1,32851 


37 
40 
41 


1,33065 


1,33246 


34 


l,3281fi 


1 ,8302« 


1,33207 


36 , 


i,3277G 


1,32986 


1,33167 



1) Siehe die T«rel. 
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n. 


Lilliittmlintc 


DifTe- 
rcnz 


Nülriunilmie 


Dille 
Ttenz 


'l^iiaUitiniltiilc 


Dilfe- 
len» 




1,32733 


41 

43 
44 
46 
47 
48 
49 
51 
52 
53 
53 
53 
54 
55 
55 
55 

55 

55 
54 
54 
54 


1,32944 


42 
43 
45 
46 
48 
49 
51 
51 
53 
53 
54 
54 
55 
55 
55 
55 

üD 

55 
54 
54 

58 

52 


1,33125 


42 

•14 
45 
46 
48 
51 
50 
50 
52 
53 
53 
53 
53 
52 
52 
52 

Oü 

52 
50 
49 
•47 
44 


40 


1,326Ü0 
l,d2G46 


1,32901 


1,330«! 


43 


1,32856 


1,33036 


44 


1,32600 


1,32810 


1.32990 


46 


1,32553 


1,32762 


1,32942 


48 


1,32505 


1,32713 


1,32891 


50 


1,32456 


1,82662 


1,32841 


52 


1,32405 


1,32611 


1,32791 


54 


1,32353 


1,32558 


1,32740 


56 


1,32300 


1,32505 


1,32687 


58 


1,32247 


1,32451 

l.:]2397 


1,32634 


60 


1;32194 


1,32581 


62 


1,32139 


1,32342 


1,32528 


64 


l,g2084 


1,32287 


1,32476 


66 


1,32029 


1,32232 


1.32424 


68 


1,31974 


1.S2177 


1,32372 


70 


1,31919 


1,32121 1 


1,32322 


72 


1,31864 


1,32066 ( 


1,32270 


74 

76 


1,31809 

1,31755 


1,32012 

1,31058 1 


1,32220 
1,32171 


78 


1,31701 


1,31905 


1.32127 


80 1 


1»31647 


1,31853 1 


1,32083 



Man mufs dabei berücksichtigen, daÜs die vorstehende 
Tabelle die BrechuDgrindircs enthält aus Wasser in Luft 
▼on 7^ und üngelftlir 335"' Drack; die relativen Indices 
mü&ten also nodi auf die Brechui^ in den freien Aelher 
redndit werden* — Nach dem Biot-Arago'sdien ') Gesets 
ist die brechende Kraft der Luft, d. h. das Quadrat des 
Brechungsiudex, vermindert um die Einheit, der Dichte pro- 
portional. Mitliiu ist für Luft: 

, - Cotist />""" 

i/x Ausdehiiungscoeff. d. Luft = 0,00367). Nun ist bekannt- 
lich für / = 0*» und 5 = 760'"" nach denselben Physikern 
«isa 0,000294 der Brechungsindex der Luft Hieraus be- 
slimmt sich die Gonstaute 0,000588. Ist nun der ab- 
solute Brecfaongsexponent der Luft von t" und fr""* Druc^, 
n der relative Brechungsexponent eines Mittels in Luft von 

1) Biot ijud Arago, Memuirei de i Acadeinie de b'rance T. l'll^ 1807. 
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t* und 6"^ Drtick, so ist desBen absoluter Bredinngsexpo- 
nent iV 

N — J « — « l/T-h 0,Ö00588T 
.* (l-4-af)760. 

Mau köimle meinen: mau iniiis(e für t die Temperatur 
der dem Prisma nächstliegenden Luftschicht annehmen. Eine 
etn&cbe Rechnung beweist» dafs man nur nüthig hat, die 
Temperatur des Beobachtun^^raumes zu berOcksichtigen, unter 
der Vbrausselzting, dafs das Prisma soweit vom Fernrohr- 
objectiv entfernt ist, dafe dort die Temperatur dieselbe isl, 
wie im ganzen Zimmer. 

Mau kann sich denken, dafs die Glasplatte eine Tempe- 
ratur / liabe, die ebenso erofs als diejenige der Fii'.ssigkeit 
seju nia^, und dal's die Temperatur der Luft innerhalb von 
Schichten, parallel der Glasplatte, sich nicht ändert, uacii 
aufsen hin aber stetig abnimmt, bis sie in einer gewissen 
Entfernung vom Prisma der Temperatur T der umgebenden 
Luft gleich geworden ist Ich denke mir parallel der Pris- 
menflScfae die Lufl in so dünne Schichten getheilt, dafs man 
in diesen die Temperatur als consfant ansehen kann.' In 
der dem Glas am niirhstcn liegenden dieser Scliichlen sey 
dieselbe t — Sjf, in riei übernächsten t — /f, bis emi- 
lich iii r Entfernung t — i — T geworden. Kommt 
aus der Flüssigkeit ein Lichtstrahl und fällt unter i auf die 
verschliefsende Glasplatte, so wird er nach dem Eiufalisloth 
XU gebrochen imter einem Winkel r. (Siehe Figur 10.) 
Es sej N der absolute Brechungßexponent des Wassers Von 
I" imd fi der des Glases bei l\ r„ die absoluten Bre- 
cfaungsexponenten der Luft von der Temperatur I -f- f, 
l-f- £.2 / usw. und Vi derjenige für T'. Die relativen Bre- 
chungsquolienten, (imch welche das Verhällnifs des Brechungs- 
lum Einfallswinkel besiiramt wird, sind die Quotienten der 
absoluten Indices aus dem einen in das andere Mittel. In 
Folge dessen hängen r und t von einander ab durch die 
Gleichung: 

sin r = 4v sin i. 
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Da die Bef^SnztiiigeD der Lull8cbich(en jedesmal der 
ptanparallelen Glasplatte parallel angenommen worden sind, 
so sind die Brechungswinkel ans dem yorher^ehenden Mittel 
jedesmal die Einlallswinkel in das uachfolgeude Medium und 

somit in uugercr Beziehung: 

sin Ti 8BS sin r. ' sin r. = — sin rm usw. 

sin ^ -~ sin r* — 1. 

Sobstituirt man diese Gleichungen der Reihe nach jede 

in die uaclifolgende, so findet man: 

sm r« = ^ sm t 

d. h. die Brechung aus einem erwirmten Hohlprisma hi 

Luft von 2^ erfolgt gerade so, hLs ob der Strahl direct aus 
der erwärmteu Flüssigkeit in Luft, von der Tempeiatur des 
BeobachtuiigsIoVales aiisgelrefen wäre und nur eine paral- 
lele Verschiebung erfahren hätte. 

Der Luftdruck seh wn niste während der Beobachtungen 
zwischen 337"' und " Par. Linien, wolDr wir im Mittel 
und auf Millimeter redudrt 755"* setzen^). Man kann nun 
mit Hülfe der Seite 46 gegdbenen Formel die relativen Bie- 
diungsexponent^ auf absolute redadren» die Gorrection be- 
trägt 

für Brechungsexponenten = 1,33570 -f- 0,00038, 
» « .» =1,32710 4-(>,()0038, 

« » ». =1,31850 -1-0,001)38. 

Man braucht also zu den sämmtlichen Wcrthen, welche 
in der Tabelle IV enthalten suid» nur 0,00038 hinzazu- 
addiren» um daraus audi die absoluten Bredrangisexponenten 
des Wassers fttr die Lithiumlinie, Natriumlinie und Thallium- 
llnie entnehmoi zu kOnnoi. 

Aus den gefundenen Zahlenwerlhen in der Tabelle IV 
leitet mau folgende Resultate ab: 

1) Em Uatendiied von 10^' im Lufkdradc bedingt eine Dillerens vm 
keine pmtx Einheit der lunAen Decimale bei Berechnna; der abao- 
Inteo Brechongsexponeoteii , so dals obige Einführung eines eoostanten 
Druckes erlanbt w«r. 
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1) ' Der Brecbiingsindex des. Wassers nimmt stetig ab von 

0' bis 80" H., ohne bei dem Dichti^keitsmaximuin irgend 
eine Abweichung von deui Aeadeiungsgesetze zu zeigen, 
inilliin die Forlpnanznligsf:;eschwindigkeit des Lichtes stetiji; 
zu. J)ie Aenderung des Ürechiingsiudex mit der Temperatur 
jäfst sich auf befriedigende Weise durch eine Formel: 

ausdrücken. Bei höheren Temperaturen, für die Lithium- 
linie bei 77" R., für die Natriamlmie bei 71" und för die 
Thalltumlittie bei 61", liegen in den von uns gerechneten 

Curveu Wendepunl^te. Dieselben können durch den Clia- 
rakter der Formel hinein grkoiiiincn scyn und braueben 
nicht in der Natur der Ei »clieinungen st llist lie^ründet zu 
seju. Die Abnahme des Brechuugsiudex pro 1" steigt von 
0,tMIÜ(»5 bis 0,00028; sie ist bei den höchsten Temperaturen 
am grOisten. 

2) Die Dispersion zwischen der Ldthinmlinie und der 
Natrinmlinie wird bei dem Wasser ausgedrückt durch: 

4) D, = — ff^, = 0,00220 — 0,0000000751 

4-0,0000000000082 1« 

und erreicht ein Minunnm, wenn ~ « 0, d. h. bei 

67'',6 R. 

I)ie Dispersion zw^ischen der NaUiuiu- luid Thallium- 
linie wird ausgedrückt durch: 

5) = «„ — ny„ = 0,000194 — (M)0(M)00120 1* 

H- 0,0000000000271 1' 

und wird ein Minimum, wenn — d. h. bei 47 ",l R* 

Die Dispersion zwischen der Lithium- und Thallinm- 
linie 

6) />a == 0,00414 — 0,000000195 i' + 0,0(MHm00000353 < » 

wird am kleinsten zvrischen 0" und 80*^ K. bei 52",6 R. 
Diese letzten Resultate, die sich auf die Dispersion beim 
Wasser beziehen, können allerdings In Staunen versetzen» 
da sie zum Theil den Beobachtungen G-ladstone's und 
Dale's widersprechen. Die Werthe, um die es sich hier* 
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bei littndelt, sind aber sehr klein, und die ^ringeBifferenil 
der WdlenUlugen zwisdieii den tob uns gewählten Strahlen 

ist nicht ^eqignet unziveidentig zu entscheiden, ob man es 
blofs mit dem Resultate einer nicht g;niz anschliefsendeu 
Interpolationsforrael, oder einer wit kiith von der Natur ge- 
gebenen eigcnthtimlichen Erscheinung zu thun hat. 

Mit Hülfe der .drei Formeln für die BrechungßindiGee 
sind wir im Stande drei Relationen au&uBteilen: 

aus dentii A, B und C als Functionen der Temperatur ab- 
geleitet werden können. 

Da das Wasser sehr geringe Dispersion zeigt, so kann 
man sich in der Cauichj' sehen Dispersionaformel 

ohne wesMitliGhen - Fehler der eisten Approiimation n » A 

4- -r; bedienen. Wir wollen daher mit Rücksicht auf einen 

sfAteren Zweck uns damit beg^(lgen>.au8 den Formeln für 
den litbiumstnAl (1) und den Thallinmstrahl (3) A und B 
XU beBtimmen. 

Man findet: 

il, s a, — «a 1^ -h «, wobei «i = l,;i2432 

log «, = 0,436957—6 
log «3 = 0,709100— II 
= A — A 4» -h A wobei log Ä = 0,511831—9 

log 0,184866— 13 
log = 0> 442606^17 

Mit Benutzung der Fonnel: 

7) n.^^^A,'^^ 

kum man, bis auf eine bis swd Einhdten der vierten De* 
ehnale genau, durch Einsetzung des betreffenden A und I, 

4 
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den Brechun^sindtx lir beUeblf^ FrauBliofer'scIie 

Linie und jede Teuipeialur («wisclicu uud 80") finden. 

Um zu zeigen, dafs die Dispersionsformel 7) wirklich 
genügt, um die BrechimgsverhSltnisse für alle TemperaturCD 
darzustellen, führe ich hier einige nach ihr gerechnete Werthe, 
die sich auf die Dlinie beliehen, auf, und steile db^direct 
«US der Tdbeiie eBinomaieiieD Zahleii daiülieii: 

Br«rkungiundex für die 0-IJiiu>. 



R. 


Aus (7) hv- 


! BeobAclitci iiiiH 




reciinet 


1 ausfeglicken 


0« 


1,88869 


1 1,88874 


-0,5 


8 


1,3334 


1,3335 


—1 


le 


1,3329 


i 1,3329 


0 


u 


1,3319 


1,3320 
1,8806 


—1 


38 


1,3306 


0 


40 


1,3290 


1 U290 


0 


48 


1,3271 


. 1,3271 


0 


56 


1,3250 


; 1,3250 


0 


64 


1,3229 


' 1,8829 


0 


• 7» 


1,3207 


1,3307 


0 


80. 


1 1,8187 


i 1,3185 1 +2 



Da die Caachy'sche erste Approiimaticii sdion so ge- 
nOgende Resultate Uefert, und die Berechntmg der CoM- 

cienten in der sonst viel vorzüglicheren Christ off einsehen 
DispersiousformeP) sehr umständlich ist, so begnüge ich 
mich mit dieser Fonnel 7), und glaube durch sie die Aen- 
derung der Fortpflanzongsgesch windigkeit des Lichtes im 
Wasser mit der Wärme aosreicfaend bestimmt m haben. 



1) Christof fei, Berichte der Berliner AlHl4«nue för 1861, 2. Bd. 

S. 906 hh 919 und 997 bis 999. 

Diese Furroel baslrt allerding« auch auf der ungenügr.nden Grund- 
lage des Cau ch v'schf n 'Memoire »ur la dhpeniom, ist ah«r eb«oso 
wie die C auch sehe Formel als empirischer Ausdruck ganz brauchbar 
' und iäfst eine aebr mlMCSMote Deutoog ihr«r Constaoten und 1« «u, . 

Sielmt«!: / ~ Tl T » « der JBredMioiiiadtt, A dk 



WeUenliiige und «• und iU »wei m der Natur dee Milleb mbhSngige Om 
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Ueber die Beziehung zwischeu der Fortpliaazungsgeschwindigkeit des 

Lichtes und der Dichte. 

Bekanntlich hat die EuiissiouBhjpothcse zwischen der 
FortpflanwmgiigeeciiwSndigkeit des Lichtes • und der Dichte 
. fo^ende Rehtion er^en: *} 

worin ü die Geschwindigkeit des Lichtes in der Luft uud 
k eine Coustaute bedeutet Hiernach wäre die sogenannte 
brechende Kraft — 1 dividirt durch die Dichte eine con- 
stante GröCse. 

So lange, unter Benutzung der Vibrationshypothese, die 
mathematische Theorie des Lichtes bei Au&tellung der Dtf- 
£ereiizial|;|elchuii{;en der Bewegqng des AeÜiers die EnsteiiK 
der KOrpermolecüIe und deren Ehnvirkun^ auf die Aether- 
molecfde aalser Acht liels, mofste es nnmöglidi bleiben, eine 
Beziehung zwischen den optischen Verhältnissen und der 
Körperdichte auslindig zu machen. — Jetzt aber, wo man 
wohl allgemein nach dem Vorf^^angc eines Cauchy ') 
Kedtenbacher Lorenz^), Briot^), als Folge einer 
anziehenden Wirkung der Körpermoleeüle auf die Aether- 
molecQle und einer gegenseitigen abstoisenden Wirkung der . 
Aethennolecllle» ehie periodische Anordnung der- Aethenno- 
kcllle um die KdrpennolecOle herum in den Substansen an- 
nimmt, ist eine analytische Lösung dieser Adjgabe wohl ror- 
auszusehen. Eine genauere Discussiun der Anzahl der Kör- 
permoleeüle, die überhaupt noch auf ein bestimmtes Xether- 
molecfil mit endlicher Kraft wirken, einer Gröfse, die in den 
Coeftidenten der Differentialgleichung der Bewegung mit 

1) Laplace, Meeaniquf eelette vol. /A', /t6. X, p 264. 

2) Cauchv ], }{., llr'fNoire tur If« rihratinni d'nn floitUe »ytleuie de 
molettiiei et de i eiker coittenu dam un corpt critlailiie. Mem. de 
PAcad. T. XXr, p. 599 — 614 u. a. O. 

S) Rrdten bacher, Ojnamidensystem S. 11 bi« 28. 

4) Lorenz, Ueber die Theorie de« Licbu. Pogg. Ann. Bd. 121, S. 579. 

• 5) Bvioi, «nr I» tkStit auKMHafIfiw äi te itmdhe, 

4* 
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auftritt, iiiuis zu einer Kt latioii zwischen Foi Ipllaiizuu^s^e- 
8chwindigkeit des Lichtes und der Körperdichte fuliron. , 
Vorerst fehlt es bezüglich des einzuschlagenden Weges aller- 
diogs noch an dem leitenden Gedanken, jedoch ist nicht 
nur die Mügiichkeity sondern sogar die Nothweodigkeit eines 
Zusammenhanges aus der Natur der. auf unsere Anschauun- 
gen gestfitzten Differentialgleichungen zu ersehen. Hier sey 
es erlaubt, gleichzeitig auf einen früher berührten Punkt zu- 
rfickzukommen. Wir waren auf Seite 12 zu dem in Er- 
staunen setzenden Resultate gekommen, dafs die Fortpflan* 
Zungsgeschwindigkeit des Lichtes in den Flüssigkeiten und 
Gasen mit steigender Temperatur derselben im Allgemeinen 
zu, bei ita meisten festen Körpern aber abnehme. Ein 
solch entgegengesetztes Verhalten läfst sich dadurch erklären, 
dafs man eine eigne Zunahme der Dichte oder eine Abnahme 
der Elastioitftt des Lichtftthers durch Erwärmung -annimmt; 
Wahrend durch die enonne Aenderong der Körperdidite 
bei Flüssigkeiten und Gasen diese Eigenänderang des 
Aethers ganz durch die Verringerung; der Aetherdichte über- 
wogen wird, die als Folge der Vergröfseruns des Körper- 
vülumcns eintritt, weil sich die Körpei moh <nle mit ihren 
Aetherhülleu von einander entfernen, so kann bei den ge- 
ringen Dichtenänderungen der festen Körper der EinflaCs 
einer Dicbtigkeitszunahme oder. Eiastidtätsabnalune de& Ae- 
thers mit der Temperatur, d^r . übtfwiegende Moment se^ 
und eine Vergröfserung des Brechung^index herrorbringen. 
— Man siebt also, dafs diese Erscheinungen nicht unver- 
ständlich sind; wenn auch die zu Grunde gelegte Hypothese 
vorläufig nur durch die Thatsachen bedingt ist, so ist die- 
selbe doch einfach und aünehmbai. — Ahn auch hier er- 
kennt mau, dafs die Aenderungeu der Körperdichte uud die 
optischen Verbältnisse in stetem Zusammenhange sind. 

Die Ansicht Jamins, dafs die Vibrationshjppthese über- 
haupt keinen bestimmten Zusammenhang fordere, mufs ab 
unbegründet zurückgewiesen werden. Da man bis jetzt auf 
theoretischem Wege noch keine solche Bezidiung aufstellen 
konnte, die Nothwendigkeit der Existenz eines Zusammen- 
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ban|;e6 aber den meisten Physikern, wenn auch nur dunkel, 
TOTsckwelite, so hat man Terscbiedene empirische Relationen 
zo gewinnen gesucht, von denen sich aber bis heute noch 

keine bewährt hat. Dieselben waren meist zufällig, ohne ir- 
gend eiche tiefere Begründung, aufgestellt; man probirte 
nur, ob wohl irgend eine Function des Brechungsindex oder 
der C au chy 'sehen Dispcrsionsconstanten A und B einen 
plausiblen Zusammenhang mit der Dichte ergäbe. 

Lai^e Zeit, nachdem die Undulationslheorie bereits Bo- 
den gewonnen hatte, Tennnthete man noch immer die Gon- 
stanz der 1>rechenden Kraft — 1. Diese Ansicht wurde 
dadurch hervorgerufen, dafs Biot und Avago diese Con- 
* stanz flQr Gase» nachgewiesen und fUr Gasgemische' erweitert 
hatten. Einen ^veitereu Anhalt fand dieser Iirüium darin, 

dais sich die Relation ^-^ — a Gonst. benutzen lieCs , um, 

wie Beer und Kremers') zeigten, die Brechungsexpoiien- 
ten von Salzlösungen aus den Bestandtheilen derselben da- 
mit zu berechnen. Ebenso hat Hoek*), ausgehend von 
dieser Relation, die D e vi 11 e'scheu Versuche über Brecbungs- 
eiponenten von Flüssigkeitsgemischen nadigerechnet, und ist 
zu recht gut fibereinstimmenden Resultaten gelangt. Auch 
F o r t h om m e ° ) hat die m brechende Kraft « ähplichen Unter- 
suchungen zu Grunde gelegt. Eine sehr eingehende Pole- 
mik gegen die Gonstanz des Quotienten ans brechender 
Kraft und Dichte hat Schrauf ^) geführt nnd dafür eine 
neue Beziehung aufgestellt, deren Gültigkeit er durch Zahlen^ 
werthe zu belegen sucht. — Er sieht von der Cauchy*- 
schen Dispersionsformel aus und bedient sich der ersten 
Approximation: 

# I 

. ■ 4 

i) Beer und Krcmf rs, Pogg. Ann. Bd. IQl, S. 188. 
S) Hoek» Pofg. Ann. Bd. 113, 5. 347. 
3) Forthomne, Ann. de eUm: ei ie phy$. Bd.&&, p. 807. 
•4) Utrber die Abkiogigkeit der FortpflanKangsgeiieb^ndl^eit des Lieht« 
von der KSrperdlchte. Pofg. Ann. Bd; 116, S. 198 bis 949. 
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Auf eme siemlicli willkdrlidbe Weise, deren BegrODdoof; 
mir nicht allein unverstandlich geblieben ist, kommt Schrauf 
für A zu der Differenzialgleichuug : 

I) A.dA^M.dD 
wobei ii eine Constante und D die Dichte des Körpers be- 
deutet. 

Die Ableitinig piner weiteren Glelchuiig gi^t er nngi^ 
fiüur in folgenden Worten: V ' 

Der DispersionscoiffiGlent Ist nach Gauchj Tön einem 
Onadrate abhSngig; die Dfapersion kann nur durdi mole- 
eolare StOnui^eii höherer Ordnung hervorgerufen werden 
und so lÄfst sich, wie auch der Vergleich der Differenzen 
zeigt, als richtig postuliren, dafs die AenderuDg in B eine 
Function sowohl der Dichte, als auch ihrer Aenderungen 
seyu werden» da£s somit: 

U) dB^N.D.dD 
worin N eine neue Constante bedeatet 

Diese beiden DUferentialglelGhungen sind, da Ihre anjer- 
weite Begründung nicht einzusehen ist, nur gültig, wenn die 
ans ihnen abgeleiteten Gesetze durch die Erfiihrang whrk* 
lieh bestätigt werden. Als imteie lute^rationsgränzen dient 
die Beziehung, dafis für 0 = 0 keine Brechung und keine 
Dispersion stattfmdet, mitbin 4 =3 1 und ^ = 0 sej^a muis. 
Mau erhält dann aus I) und U): 

lU) ^'-*=Ä IV) ^,= N. 

Die Constante M nennt Sch r auf « spedfiscbes Brechungs- 
venuögen «, N bezeichnet er mit dem Namen »spedfisches 
Dispersionsvermögen«. 

Obgleich die Ansichteu, die Schrauf über die Ursache 
der J)ispersion und über die Einwirkung der Körpermole- 
cüle auf das Licht aufstellt, viel Wahres erhalten und die 
consequente Durchführung seiner Hypothese geistreich ge- 
nannt werden mufs, so kann man doch, zumal für den An- 
fukg seiner Arbeit, den Vorwurf der Dunkelheit, um nicht 
lu sagen Unklarheit» nidit nnterdrtlcken. 

1) Pvgf. Ann. Bd. 116, S. iOi. 
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U» «tie Constanz der GtAiseu M und iV zu begründen, 
nchnet« er die Yeisucke Ton Gadstone and 0ale (yom 
Jahre 1858) und benatzte, was ibm tonst an Material mr 
YerfUgung stand, znmal die Beobacbtungen tod De Tille, 
Cahoars, Handl und Weifs, de Roux und Anderen. 

' Es zeigte sicii, dafs annähernd constant war, aber 

durchgängig mit steigender Temperatur abnahm; IQr die Con- 
stanz von ß scheint uns der Beweis durch die Zahlcadaten 
nicht einmal annähernd geführt. Die Abnahme der Gröfse 
M suchte er dadurch zu erklären, dafs er annahm, der Win- 
kel des Prisma's habe sich mit der steinenden Temperatur 
▼erändert, eine Conjectur, die von Gladstone und D aie 
als entschieden unberechtigt zurückgewiesen worden ist. 

Alle sdiönen Scblfisse, die' im weiteren Verlaufe auf die 
Grundannabme gebaut sind, dafs Jlf und N TOn der Tempe- 
ratur unabhängig sejeu, fiiUen, sowie man nachweist, dafe 
diese Gröfseii nicht constant sind, sondern wesentlich mit 
der Temperatur variiren. Wir künnen daher auf diese 
Weise noch nicht als bewiesen ansehen, dafs das Brechungs 
vermögen constant ist oder ein Miiitiplum mit den einfacli- 
sten Factoren aus der Reihe der natfirlichen Zahlen: 



femer, dafs nicht die Elastidtät, sondern nur die Dichten- 

▼ariatipnen in den Körpern von entsdieidendem Einllufs auf 

die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes sey und dafs 
dieselbe nur eine Function der Dichtigkeitsändeiung seyn 
könne usw. 

Auch die späteren Abhandlungen des Herrn Dr. S ch r a u f : 
•Ueber den Eindufs der chemischen Verhältnisse auf die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes«') und ebenso 
»Ueber die Ermittelung des Refractionsaifuivalentes der 
Grundstoffe*)« erledigen sich durch den Nachweis, dafi loe- 

1) Pkit. T^muari. 1863, ji:343. 

9) Pofg. Ami. Bd. 119, 5.461 In» 4B0 und S. 558 bis bJf, 
3) Pogg. Ann. Bd. 137, S. t75. 
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der M noch !s CmukuUe sind, sondern höchsteos M in ziem- 
lich roher Annäherung als solche betrachtet werden kauik 
Zwei Uebentchtea, die wir Seite 58 und iiO folgen lassen, 
geben Zahlenwertbe von Jf und JV für einige Svibstanxen. 
jDie erste derselben ist zum groben Theil der zweiten Ab- 
handlung Gladstone's und Dale's*) entnommmen, die 
zweite liabe ich aus meinen eignen iieobachtungen für Was- 
ser gerechnet. 

lu der erwähnten Abhandlung vennuthen diese ebenge- 
nannten beiden Autoren einen anderen Zusammenhang zwi- 
schen Ä und D, nftmlidi ^ ^ » Const. oder ^ ^- ssGonsL 

wahrend sie die Constanz tou eben&lb vollkommen in 

* 

Abrede stellen. Ueber die S ch r a ii i sehe Gröfse iüf Sufsemi 
dieselben: »The »absolute refractiee power » is evidently not 
a constant" und i)evvcisen durch Zahlen ihren Ausspruch. 
Sie benutzten zur Berechnung von A ihre eigenen Beob- 
achttingen, während sie sich für die Dichte der Zahlen be- 
dienen, welche Kopp in den »Untersuchungen Ober das spo* 
dfische Gewicht und die Ausdebnung durcb die Wärme und 
den Siedepunkt einiger Flfissigkelten«^) gegeben hat — 
Die Verwendung von Constanten zu einer und derselben 
Rechnung, die an zwei yerschiedenen Sorten derselben Flüs* 
si^keit gemacht sind, kann nicht f^ir zulässig erklärt werden, 
denn der verschiedene Grad der rheinischen Reinheit kaim 
bedeutende Unterschiede bedingen; wenigstens sind so grofse 
DüFerenzen in den Angaben der Dichte, wie dieselben zwi- 
schen den Arbeiten Pierre's Kopp's *) und Matthies^ 
sen's*^ bestehen, hauptsftchlich Immer als herrührend von 

1 ) Hctearche» on the Reßraclion^ DUperston and Hentitiveneu of Li- 
quidi. Phil. Traniavt v. 153. 1863, p. 307 bis 343. 

2) Pogg. Ann. Bd. 72, S. 42. 

3) Pierre, Amt. d. ehim. et d, pk$9, 1825. Nov. u. Dec Heit p. 325. 

4) Po(|. Ann. B4. 72, & 42. 

6) Pogg. Ann. Bd. 128. S,513 ]»» 540. Aus: Rtport of the Brituk 
A$$9emH9n fw the Admeement of Science 1063, |». 37. 
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dem verschiedeuen Grade der Reiuheit der Präparate erklärt 
werden. 

Ich bin mir sehr wohl bewufst, dafs auch mich iusoferu 
derselbe Voi*wurf txiiü., als ich keiue Bestimmungen über 
die Ausdehuung des von mir gebraochten Wassers gemacht 
habe. Nar der Mangel an. Zeit hat midi abgehallen, diese 
Yersncfae ausinfUhren; die Apparate, die zu denselben be- 
nutzt werden sollen, sind bereits angefertigt, ihre Gonstan< 
ten bestimmt, und es sollen die Daten für Wasser bei Ver- 
öffentlichung der Forlsotzimg meiner Arbeiten mit nachge- 
tragen werden. Gerade beim Wasser, glaube icli, kaini man 
sich am allerersten noch anderer Zahlen bedienen, da das- 
selbe sehr leicht innerhalb ziemlich enger Grenzen nahezu 
chemisch rein darzustellen ist. Aufserdem haben Kremers') 
und auch Matthiessen*) iiadigewiesen, dafs geringe Bei- 
mengungen Ton Salzen zum Wasser die Ausdehnnngscon- 
stauten nicht merklich ändern* 

Ich gebrauchte bei meinen Versuchen destillirtes Wasser 
ans dem chemischen Laboratorium des Herrn Prof. Kolbe 
und habe dasselbe selbst wiederholt und unter Anwendung 
aller Vorsichtsmaafsregeln iimdestillirt. Vor jeder einzelnen 
Beobachtitugsreihe wurde aufserdem durch längeres Ausko- 
chen die absorbirte Luft entfernt. 

Es möge eine Uebersicht über einige Zahlwerthe für die 
angegdbenen Relationen zwischeti Forpflanzungsgeschwindig« 
keit des Lichtes und der Dichte folgen: 

1) Pogg. Ann Bd. 114, S. 41. 

2) Po^g. Ann. Bd. 128, S. 512 bis 540. Au$: Reftorl »/ tke Uritith 
Atiociaiiu» f»r tke .4flcamrement uf Science 1863, j». 37. 
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kk icfcliefBe bimn die aus meiiMtt YemuAm bcrecln 
neten Wertbe deneUben Constanten und lege dabei die 
neuesten und höchst wahrscheinlich audi zuverlässigsten Be- 
stimmungen der Ausdehnung des Wassers vou Matth i es- 
sen zu Grunde, Diese Zahlen wurden erhalten durch Ab- 

0 

wägen eiues festen Körpers, dessen Ausdehnung genau be- 
kannt war, in der zu untersuchenden Flüssigkeit. Da bei 
diesen Versuchen alle Vorsicbtsmaafsregebi angewendet sind 
und diese Methode weniger oonstante FehlerqucUea nnt sich 
bringt, als die TOn Kopp angewendete (die Ausdeliniuig mit 
HOUe themiometerariiger Instnbnente (Dilatometer) m be- 
sttamen), so glaube ich berechtigt zn seyn, die Matth! es^ 
sen 'sehen Angaben für die genauesten zu halten. Um den 
Einflufs des Dichtigkeitsina\imums des Wassers auf den 
Gang der zu prüfenden Beziehungen zu uniersuchen, be- 
diente ich mich von 0** bis 8** C« der von Kopp gegebenen 
Zahlen, da Matth iessen seine Beobachtungen nicht auf 
Tempetaturen unter 4** C. ausgedehnt hat Ba die Ton ver- , 
sduedeneDt gleidi yonEOglicheit Physikern herrOhrenden An- 
gaben, für die Dichte des Wassers bis in die vierte Deci" 
male Ton einander abweichen ')» so begnügte kfa mich da- 
mit, die eis! eil fünf Decimaleii zu beiiutz,en. 

Matth iessen giebt zwei Frirmeln an, um die Ausdeh- 
nuui; des Waf^sers zwischen 0 " und 100'' auszudrücken, die 
eine gilt von 4" bis 32'' und die andere zwischen 32" und 
100*^. Dieselben lauten: 

Für I » 4 ' bis I » 32' ^ I --0,0000025300 (<— I) 
. +0»0000083890(l—4;>— 0,00000007173 0^4}' 

fllr 32* bis 100" 9, » 0,999695 + 0,0000054724 f « 

— 0,000000011200 1* 

Kopp giebt für Wasser zwischen 0' und 25" C. 
u, « 1—0,000061045 1 -4- 0,0000077184 

— 0,00000003734 f ^ 

üro ifie Zahlen Ma tth iessen 's, die sich auf das Volu- 
men bei 4*^ als Einheit beziehen, auf das Yolnmen bei 0* 

1) SmWc diu von M4,llki««««n g^ebene ZnMunmcoatdlaog der RctulUle 
der verMsliiedeiMii Beoiiachter, Pogg. Ann. Bd. 138, S. 534. 
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m redodren, utflflaeii dicselbeii mit <M^9988 ftmltiplicirt 



Wasser. 



Teinp, 
C 


: Volumen 


A 


ÄIO'^ 


Ufa 
1)» 


II»' IG!* 


• 




1 {XX)000 






n 7^189 




n ^9i^9 


1 

m 


0 '999947 


1 32432- 




< liO 1 u 






9 








0 7'i^79 

U, f iJO 1 i 




A ^919« 


3 




1 394*^0 




A 7T"^n8 

Vt 1 clOOO 




n ^9i.9A 


4 


0 999877 








^917 




5 


0 990883 






V, » O U ^ 


"^9 


n '^919i 




0.999903 






A 7 ",SßA- 

V) 1 <JODvi 




n '-{94.91 


7 

f 


0,999938 












d 


0,999986 


1,32421 


3243 


0,75352 


3243 


0,32420 


10» 


1.00015 


1,3241 


3240 


0,7534 


3240 


0,32415 


20 


1»00169 


1,3236 


3213 


0,7532 


3224 


0,32415 


30 


1,00423 


1,3228 


3171 


0,7529 


3198 


0,32415 


40 


1,00761 


1,3216 


3122 


0,7522 


3177 


0,32405 


50 


1,01185 


1,3201 


3076 


0,7514 


3149 


0,32390 


60 


1,01684 


1,3183 


3044 


0,7503 


3148 


0,3237 


70 


1,02253 


1,3162 


3043 


0,7489 


3182 


0,3233 


80 


1,02882 


1,3140 


3088 


0,7475 


3194 


0,3230 


90 


1»03568 
l»04d08 


1,3115 


3202 


0,7457 


3435 


0.3226 


.100 


1,3089 


3405 


a7439 


8705 


OiSSäS 



Man sidit ans den vorsteheDden Zahlen, dafs die «o» 
8 ehr auf gegebene» Gröfsen M und N durchaus keine Co«» 
»tonte» itffil, sondern mit der Temperatur stetig variireiL 
Fielen nicht alle Differenzen auf dieselbe Seite und -vfSren 
die Zunahmen und Abnahmen nicht so ganz re^ebBafsig, 
wie sie es in der That sind, so konnte man noch zweifei- 
haft sejn; da das Vorzeichen der Differenzen in der Spalte 

' aber nie huieifaalb der Beobachtnngsgifinxen Ändert, 

so wird man mit obiger Behauptung wohl kanni irren. 
Gieiciizeitig bemerkt mau, däfs das Dichtigkeitsmaximum 

nicht im Stande ist die Abnahme sowohl von — ^ — als 

'^-^ SU Ciberwiegeu, beide, GrdCsen nehmen mit steigender 
Temperatur immer' ab. Aiich das »spedfisiGiie Brechuiigs- 
vermögen« (—rr—j, welches nach Gladstone und Dale 
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conMant sejn soUle»- wird mit der Tempetatur so regelmliflig 
kleiner, dafs hier von einer Constanz keine Rede sejn 
kann; auch schon die Ton ihnen selbst aus ihren eignen 
Versuchen för diesen Werth gerechneten Zahlen zeigen die 
entschieden ausgesprochene Teudeuz bei gröfserer W ärme 
abzunehmen. 

Dafs auch ^^.^ out der Temperatur veränderlich ist, 

geht aus der zweiten Tabelle deutlich hervor, selbst wenn 
man die Beobachtungen über 60" nicht berücksichtigen will, 
da klemt t ehler im Brechungsindex schon einen wesent- 
lic:hen Einilufs auf den Werth von B ausüben. 

Die bisherigen empirischen Beziehungen bewähren sich 
also nicht und die sogenannte »specifische brechende Kraft« 
ändert sich mit der Temperatur. 

Ich halte es f&r fiberflfissig, die EänlQhning neuer Rela- 
tioneft zwischen der Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Licli- 
tes und der Körperdichte zu versuchen, da die mathemati- 
schen Untersuchungen gewifs bald den gcwiinschten Auf- 
schlufs geben werden und dann blofs noch der Vergleich 
der Theorie mit dem Experiment übrig bleibt. 

Mit dem Beweise, dafs die Sehr aufsehe specitische 
* Kraft M und sein specifisches Dispersionsvermögen JV keine 
Constanten sind, der dordi die ang^ebenen Zahloi gelie- 
fert worden ist, Hillen von selbst alle auf diese Annahme 
gegründeten Schlfisse und darauf gestfitzten weitjeren Untere 
suchungen. Die von ihm angestellten Differentialgleichun- 
gen werden also durch die Elrfiahrung nicht gerechtfertigt. 
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